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販売量 目標が利潤 目標 に優先す る計画問題(Problem1-A)の
解析と解法
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計画 モデル:PM1の 数値計算例
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発 表 論 文 一 覧
第1章 序 論
1.1緒 言
生産 に関わる職能の計画は,主 に企業の内的要因によって決定され,言 わば閉 じた
システムの計画 と して多 くの研究が行われてきた.し か し,近年の消費者ニーズの多
様化,情 報技術を中心 とす る技術開発の飛躍的な進展は,外 的要因を生産 に関わる計




合,将 来の不確実性を回避 し,競合企業に対 して比較優位 となるような経営の方略性
および経営 の多 目標性を計画に考慮す る必要があ り,さ らに計画が企業全体の計画に
影響す ることか ら,経営全般の計画 ・実行 ・統制の流れ(マ ネージメン ト・サイクル)
の中での計画の位置づけが重要 となる.
本論文では,以 上の観点から数理的なプロダクション・マーケテ ィング統合計画モデ
ルを構築す るが,本 章では,まず生産 とマーケティングの統合化に関する各種見解,経
営計画における統合計画の位置づけについて考察する.次に,プ ロダクション ・マーケ
ティング統合計画に関す る過去の研究履歴および実務界における関連す るコンピュー
タ ・システムの現状 と課題について述べ る.最 後に,提 起す る計画モデルの基本概念
について述べ るとともに,計画モデルを構成する要素管理技術の概略について述べ る.
1.2プ ロダ ク シ ョン ・マー ケ テ ィング 統合 計 画 の意 義
コンピュータ統合生産 システム[56],[21]や戦略的情報システム[161],[137]などの
大規模情報 システムも しくは大規模コンピュータ ・システムの構築ブームの波状的な
招来 とともに,製 造業 は言 うに及ばず流通業などにおいて も,それ らシステムの本質
は"生販統合化"な る言葉 にあると して多 くの取 り組みがなされている.し か し,現
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状は言葉が先行 して,十 分効果を上 げたとされるシステムは数少ない.企 業全体 に関
わるようなコ ンピュータ ・システムを構築 しようとする場合,関 係す る人 々の コンセ
ンサスを得 るための体系が必要 となる し,企業が今後進むべ き指針,つ ま り方略が重
要 とな る.し か し,そ れ ら体系や方略についての十分な議論がなされているとは言い
難 い.さ らに生産 とマーケテ ィングの統合化 もしくはその相互作用について考察 した
研究 に限定 して も,Crittenden[25]が述べるように,数 理的立場は言 うに及ばず叙述
的立場か らもさ して多 くはない.本 節では,現 在提起 されている製造業の方略につい
ての見解やCIMの 体系の中に見 る生産 とマーケティングの統合化の果たす役割につ
いて考察す る.
Hayes-Wheelright【50],【51】は,図1.1に示すよ うなProduct-ProcessMatrixを提
案 し,そ れを用いてマ トリックス内の各ポジションに該当する製造企業め特質,経 営
方略,さ らには経営方略の変更 について論 じている.
彼 らの主張によれば,企 業の置かれている,も しくは置 くべきポジシ ョンのタイプ
として大 きく2種 類あるとしている.一 つは左上か ら右下への対角線上の位置であり,
もう一つ は対角線外の位置である.企 業の進化過程 として,一 般的には対角線上を左
上か ら右下に向か って辿 ることにな る1.これ以外 に対角線外 に外れて他社に対 して
優位を獲得 しようとす る経営方略があ る.つ ま り現代の多 くの企業は,図 中の対角線
上の中か ら右下 にあ り,少 品種大量生産の形態 にあるが,そ れをあえて左方 向にず ら
し,製 品の品種を増や して顧客ニーズの多様化 に対処する方略があ りうる.こ の場合,
個 々の品種の需要 のば らつきが主 な要 因となってマーケティングと生産の協調が計 り
に くいことか ら,共通 の方略の下 に生産部門とマーケテ ィング部門を統合化す ること
が,他 社に対 して優勢 を保つための要件であると指摘 している.ま た一般的に他社に
対 して優勢 を保 とうとす る場合,マ ーケテ ィングが先行 して生産能力 につ いての見識
を見失いがちであるが,こ のマ トリックス上で経営方略を考え ることによって,マ ー
ケティングに関わ る意思決定 とともに,生 産 における意思決定 もそれに対応 した方向
性を模索できるとしている.


















































低下を同時 に達成す ることは,対 角線上ではたいへん難 しい.現 代の顧客ニーズに対
処 し,何種類 もの製品を,必 要なときに必要な量だけ安価に供給することが求め られ
る市場条件 にあって,企 業のおかれる立場は対角線か ら左方向に少 し離れた位置であ
ることが求め られると考え られる.そ のためには,生 産 とマーケテ ィングの統合化は
置かれたポ ジシ ョンを維持 し,他社に対 して優位 とな るための経営上の重要な方略と
な りうる.
生 産 とマ ーケ テ ィングの統 合化 を考察す る上 にお いて,コ ンピュータ統括 生産(C
IM)と の関連 性 は 重要 であ る.CIMの 原 理 につ いて は,種 々の観点 か らの研究 が







































人見 によれば,生 産 に関与す る諸機能 と各機能 間の関連性に関わる情報 の流れを
明確 にすれば図1.2のよ うに表 され,そ れに職制の違いや 自動化の歴史などか らコン
ピュータ支援機能を グループ化すれば,CAD(ComputerAidedDesign),CAM
(ComputerAidedManufacturing),CAP(ComputerAidedPlanning)を定義でき
るとす る.そ してCIMは 「個 々別 々に進展 してきたそれ ら自動化の島を共通 データ
ベースで真に融合 された総体」をCIMと 定義 している.
人見のCIMの 概念上で生産 とマーケテ ィングの統合化を考察す るには,ま ず統合
化が叫ばれ る社会 的背景 を考慮す る必要があ り,それには次の2点 がある.
(i)顧客が どんな製品を求めているか,市 場で今どんな製品が売れてい るかの情報
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をタイム リィに把握 して,そ れを技術開発や製品設計に活か したい.
(ii)市場 での個 々の製品の販売状況や流通在庫量を的確 に把握 し,在庫の圧縮,販
売機会損失 の回避,安 定 した生産を確保することによって,円 滑な製品供給による顧
客サー ビスの向上を計 るとともに,原 価を極力低減 したい.
これ らを背景 と した統合化の意味を図1.2上で考えると,(i)は,主として顧客に接
するマーケティング部門と製品の開発 ・設計を担う製品設計 ・技術開発部門の統合を
意 味 し,OAか らCAPを 介 してCADに 流れ る技術情報に関係する.(ii)は,顧客
と接す るマーケテ ィング部門,工 場 と販売拠点間の物の流れの管理に携わる物流部門,
製 品を生産す る生産部門の統合であ り,OAか らCAPを 介 してCAMに 流れ る生産
や物流の管理情報 に関係す る.両 者の情報は,発 信基地はマーケティング部門で共通
しているが,必 要 となる部門は組織内の職能の異なる技術開発,設 計部門と生産,物
流部門である.
CIMの 構築において,ど ち らの情報の流れ も重要な役割を演 じ,CIMの 成否に
関わるのはいうまで もない.現 在構築が進められている生産 とマーケティングの統合
化は,コ ンピュータ ・システムの扱い易 さか ら,管理情報の流れに関わる統合化 と考
え られ る.し か し管理情報に して も技術情報 にしても,発 信は顧客にあ り,各 々の情
報 に関わるシステムをまった く独立 して構築するよ り,情報の発信地,通 過地,受 信
地をよ く把握 ・検討 し,両者の情報を有効 に掴んで生かせるネ ットワーク ・システム
やデータベースを作 ることが有効なCIM構 築のために肝要である.
生産 とマーケティングの統合化を志向するコンピュータ ・システムの基本的な発展
段階は実務的には次 のよ うになると考 えられる.
段階1:情 報 ネ ッ トワークによる受発注処理のオ ンライン化
段階2:生 産計画 レベルの再計画などを含むオーダ ・エ ントリー ・システムの導入
段階3:顧 客ニーズの的確な吸い上げ,受 注生産が可能なシステムの導入
段階1は,EOS(ElectronicOrder重ngSystem)の導入段階であ り,これにより顧
客は製造 メーカへの発注または在庫の有無の確認が リアルタイムで可能にな り,供給
側は迅速な受注の把握,顧 客管理,迅 速な在庫補充で販売機会損失の回避,在 庫の圧
縮が可能 となる.こ の段階で必要な技術は,通 信技術,ネ ッ トワーク技術 そ してそ
れを有効 に生かす通信プ ロ トコルの導入である。
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次の段階2は,自 動車のオーダ ・エン トリー ・システムに見 られるよ うに,顧 客が
望む仕様の製品を短納期 で生産 ・販売できることを可能にす るシステムの構築である・
これを実現するには,段 階1に 加えて精緻な生産計画 とEOSと の統合が必要 とな る・
段階3は,製 造す る製 品の種類 にもよるが,顧 客の製品に対す るニーズを直接かつ
迅速に把握 してそれを製品開発や製品設計に生かせるシステムか,も しくはオーダ ・
メイ ドの製 品を迅速 に生産で きるシステムの構築である.工 作機械などの生産財や高
価な消費財の場合は,店 頭にあるコンピュータを用いて顧客 と設計者が対話 しなが ら
顧客がオ リジナルな製 品を注文す るシステムを構築す ることにな るであろう.日用 品
に代表 されるよ うな消費財の場合,受 注生産 とまではいかな くて も,消 費者が望む製
品を即座 に市場 に供給す るような体制が益 々望まれる.そ の場合,市 場 の消費者ニー
ズを的確 に収集す る大規模 なネ ッ トワーク ・システム,収 集 した情報を効率的に分析
するシステムな どのマーケティング情報 システムと,情報の分析結果を基に製品設計,
生産を迅速 に行 うシステムなど,個 々のシステムの充実とシステム間の有機的連関を
計 ることが第3段 階の要件 となる.自動車などの比較的付加価値の高い消費財の場合,
それ らの 中間的な システムが構築されてい くものと考え られる.
現代の消費者ニーズに適応 してい くためには,Hayes-Wheelwrightが言 うように製
造 と顧客ニーズの同期化を計 ること,つ まり生産 とマーケティングの統合化を強化す
ることが企業の存続 のためには重要であ り,それを実現する効率的 ・合理的な体系が
CIMで あるとす るな ら,企 業の諸機能 と機能間の情報の流れを明確に し,統合化を
実現す る システムを前述 したように段階的に構築 してい くことが肝要である.CI
Mの 発展段階は,Wheelwright-Hayesの近年の論文[159]に言 う生産力の4段 階説に
即 して考察す ることもでき,彼 らの言 うStage4は生産やマーケティングは因より企
業 内の全ての職能の統合化が成 された状態を指 し,ManufacturingExcellenceが高度
に実現 された状態 と呼んでいるが,生 産 とマーケティングの統合化はManufacturing
Excellenceを達成す るためには,通 過 しな くてはならない重要な課題であると言える.
以上のように生産 とマーケテ ィングの統合化の意義および 目指すべきコンピュータ ・
システムの指針 につ いての考察ができる.し か しこれ らの叙述 的研究を通 じては,コ
ンピュータ ・システムを有効に生かす,も しくはコンピュータ ・システムの詳細を決
めることはできない.そ れをす るには,生 産 とマーケティングの統合計画の体 系化が
6
必要 となる.本 論文では,そ の体系の確立が早急に望まれ,数 理的立場か ら考察が可
能な(ii)の定量的立場にたった生産 とマーケティングの統合化,と りわけ統合計画の
概念を数理 的立場か ら提起す る.
1.3プ ロダク ション・マーケテ ィング統合計画と方略的経営計画
本論文では定量的側面に焦点をあてた生産とマーケティングの統合計画を考察する.
生産 に関わる計画,マ ーケティングに関わる計画等,個 々の部門計画に関する計画は,
いわば閉 じた システム内での計画であり,経営全体の計画がどうであろうと部門外の
情報をすべてイ ンプ ッ トと して捉えれば,経 営全体に関わる計画 とは独立に各部門の
計画は可能 となる.し か し統合計画は複数の部門が関与 してくる上,製 造業にとって
は生産 とマーケテ ィングは主要職能であることか ら,統合計画 自体が経営計画の多 く
の部分を占め ると言 って も過言ではな く,企業の将来指針や市場 に対す る行動指針を
示す経営方略と密接に関連 して くる.本節では,経 営計画 ・管理や経営方略2の立場か
ら統合計画のあるべき姿を考察す る.
経営管理論の立場 か ら,事業全体の経営計画と生産や販売などの諸活動の計画 ・管
理は,経 営管理の中に総合 されている.従 って,経 営計画や生産計画,マ ーケティン
グ計画は経営管理の一段階 とい うことになる.経 営管理機能の基本的構成要素は,経
営環境の変化に対応する意思決定に関わる変革機能,目 標に有利に到達できるように
諸活動の方向付けをする計画機能,仕 事が効率的にできるように職務分担,責 任 ・権
限の明確化を行 う組織化機能,秩 序ある組織活動を維持する指令機能,仕 事に対する
組織構成員の意欲を喚起す る動機づけ機能,利 害や見解が対立する活動を調整 ・統合
する調整機能,活 動が計画 に従 って行われているかどうかの検討を行 う統制機能の7
つであ り,よ り簡略には変革,計 画機能をPla皿機能,組 織化,指 令,動 機付け機能

















イ クル とも呼ぷ)と 呼ぷ[42].
近年特 に注 目されているのは,経 営環境,市 場環境における企業間競争の激化 と言
う観点か ら,上 述のPlanの機能に属す る革新機能,計 画機能であ る.そ れ らの指針
を与え るのが経営戦略論3であ り,自社事業の分析か ら始まり他社に対 して比較優位 と
なる新規事業の方 向や生産方略,マ ーケテ ィング方略等を模索す る方法論[71],[72】,
[73],経営方略の分類[97]が論 じられている・そしてそこで設定 された経営方略を実際
に実行 してい くための枠組み として,図1・3が提案されている[41].
3経営方略論としてもよいが,ここでは一般的に認知されている経営戦略論を用いる
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企業使命(mission)の設定に始ま り,経営 目的(objectives),経営 目標(go訓s)と展
開 し,それ らを達成するためのKeySuccessFactorを整備する施策,つ ま り経営戦略
を作成す る.一 旦経営戦略が策定 され ると,そ れ らを各組織の業務 目的(KPO:Key
PerfbrmanceObjective)に展開 し,さらに具体的な行動の指針(1(PI:KeyPerfbrmance
Indicator)が示 されるとともにその責任者(CI:CriticalIndividua1)を特定す る.行
動指針は,CIを責任者と して実行され,モ ニター し,指針 との差異があれば,検 討 さ
れ,そ の結果がKPOの 評価 に反映されると言 うようにサイ クルによって経営戦略に
沿 った企業活動が遂行 されるというものである.こ こに言 う経営戦略は長期的な事業
戦略と言 うような広 い概念ではな く,部品調達納期の短縮などと言 うように狭 い概念
である.
この経営戦略導入サイクルにおいて,生産およびマーケティングの業務計画はKPO
の下に行われ ることとな り,そのKPOの 設定は企業使命の設定か ら経営戦略の策定
までの上位計画 において統合的見地 より行われ る.こ のことより,市場 における企業
間競争の激化す る時代にあって,具 体的かつ精緻な行動計画を形成する前段階のプ リ
ミティブな計画段階では,統 合計画が比較優位をかち取るためにも,前述のPDSサ
イ クルに組み入れ られるべ く重要な計画規範であることがわか る.
現代企業の経営管理 において考慮 してお くべきこととして,多 目標概念 と満足化原
理がある.森 本[99]は経営 目標のあり方 と現実を意思決定論の既存の研究成果ととも
に報告 している.そ の中で,経 営 目的は,経 営 目標の上位概念であり,具体的な経営
は経営 目標を指針と して行 われ,極 大化意思決定は合理的でな く満足 し得る目標量を
追求す る方が合理的である.ま た企業が存続す るには多数の環境主体 の 目標つ まり複
数の 目標を同時に追求す る必要があるとしている.企 業の抱える多目標性につ いては
Anso珂3]が図1.4のようにまとめているが,森 本は目標間の優先順位 につ いては時代
によって異なることを調査結果を基に報告 している.
以上 の経営管理論における研究成果は,本 論文で研究対象とす るプロダクション ・
マーケテ ィング統合計画を考 える上において,次 のよ うな重要な示唆を与える.
市場 における企業間競争の激化,技 術革新の急速な進展は,経 営方略を基軸 と した
経営管理が必要であ り,そ の実行 においてプ リミティブな計画 レベルでは統合計画は
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営方略と言 う概念を計画の策定過程に取 り込む必要がある.そ して複雑化す る市場 に
おいて企業の存続を維持するために,経 営 目標 は多 目標性を考慮する必要があ り,さ
らにその意思決定規範 と して満足化原理を採用す るのが,合 理的な意思決定を支援す
るとい う観点か ら妥 当である.本 論文ではこれ らの示唆に基づ き,統 合計画モデルを
構築す る.
1.4プ ロダク シ ョン ・マーケ テ ィング統合計画 に関わる研究の
履歴
生産 とマーケテ ィングの計画を統合的に行 うことを前提とし,数理的な立場か ら行 っ
た過去の研究 は,そ の重要 さに比べて多 くはない.し か し,生産やマーケテ ィングの
特定の職能にお ける意思決定事項 を計画す る研究の範囲か ら少 しでも他の職能の意思
決定事項を取 り入れた研究,部 門計画 の調停問題に関す る研究 など,少 し観点を変え
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れば,部 門間の枠を越え全体計画を見据えた計画に関する研究は種々の取 り組みがな
されている.本 節では,そ れ ら過去の学術研究成果を紹介す るとともに,生 産 とマー
ケティングの統合化を 目指 した実務界における取 り組みを併せて紹介する。
1.4.1学術研 究 の現 状 と課 題
(1)システムズ ・モデルに関す る研究
1950年 代 に始 まるコンピュータの発達は,企 業内の意思決定過程を分析 し,要
素意思決定過程を コンピュータ ・プログラムとして表現 し,それ ら要素 プログラムを
データの整合性を保 って連結することにより,個 々の要素意思決定規範が企業全体の
行動にいかに結びつ くかを研究するBonini[13】の研究を始めとす るシ ミュレーション・
モデルの作成を可能に した.こ の時代,本 国においても宮下[98]が,企業の意思決定
プロセスを シミュレー ションす る企業モデルを作成するために,企 業の意思決定過程
を詳細 に記述 モデル として表 している.こ のような シミュレーション ・モデルはDS
S(DecisionSupportSystem)概念の展開とともに研究が継続 されている[74]が,特
に生産 とマーケテ ィングの関係に焦点をあてた研究 として次がある.
人見[52]は,生産 とマーケティングに焦点をあて,ま ず生産部門 とマーケティング
部 門の職能をモ ジュール化 し,次 に各モ ジュール内での定量的最適意思決定の方法 と
モジュール相互間の情報の流れを示 し,管理基準を利益最大化 として両部 門の計画を
策定す るシステムズ ・モデルを提案 している.野 村等[108L[109】は,企 業における生
産 ・販売 ・在庫計画問題は,品 切れ損失,過 剰在庫の防止といった複数の評価基準を考
慮 しなが ら多数の商 品について短時間に処理 しなければならないとして,ト ップの方
針か ら担当者の判断 までの広範囲な意思決定に影響す る要素事項か ら評価基準の整理
を行い,そ の下で設定 した効用関数 によって発注量お よび発注点の決定に関わ る多 目
的計画問題を解決す るシステムズ ・モデルを提案 している.OraLDominique[111]は,
市場の競合条件を考慮 して生産計画,マ ーケティング計画を行 うシステムズ ・モデル
を提案 して いる.モ デルでは,企 業内の情報を基 に生産量を計画す るモ ジュール と,
販売量が他社のマーケテ ィング支出や生産 コス トなどの関係で決まるモジュールを設
定 し,両 モ ジュール間の情報のや り取 りによって対象 とす る企業の生産 ・マーケティ
ング計画を策定す る.モ デルは単一期間を対象 としていて,定 式化は基本的に線形で
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あ り,簡 単なモデルである.研 究の 目的は競合条件下での生産 ・マーケテ ィング方策
をDSSか ら得 ようとす るものである.Crittenden[25]は,生産部門とマーケテ ィン
グ部門が一緒になって意思決定すべ き最 も重要な課題は,生 産能力の割当問題である
との認識の下 に,ま ず生産能力が拡張できない場合とできる場合について,受 注の選
択の方法や生産すべ き製品の選択方法の意思決定規則を整理 している.そ して提起 し
た意思決定規則を用 いてマーケティング部門 と生産部門の業務を各モジュール ・シス
テムにおいて行 うことによ り,最適な意思決定を可能 にす るシステムズ ・モデルを構
築 してい る.
(2)プロダクション ・マーケテ ィング統合 的数理計画モデル
この分野の数理的研究は,生産の平滑化を在庫適応だけで行 うのではなくマーケティ
ング方策を考慮 しよ うとす るTuite[149]の試みに始まる.彼 は,明 白な季節変動需要
を持つ製品の生産計画 に対 し,既存の生産計画モデルでは,予 測販売量を与条件 とし
て生産部門内の在庫調整だけで季節変動を吸収 しているが,マ ーケティング部門の働
きかけ(余 裕期の値 引き方策の採用)に よって もそれを吸収す ることを試みる計画モ
デルを提起 してい る.同 様の立場ではPeterson[117]が,生産の平滑化を在庫対応だ
けで行 うのではな く,出荷を調整す ることによ って も対応す るモデルを提起 して,後
続 のマーケテ ィング計画を考慮 して生産の平滑化に対処す る計画 モデルに基本的なア
イデァを提供 した.ま たLeitch[87]は,生産計画をたてるに際 して広告 の効果を考慮
し,評価基準 と してコス ト最小化を採用する計画モデルを提起 している.対 象 として
いる製 品は季節変動需要のあ る製品であ り,用いている広告費用に対す る需要の反応
関数 は線形 で広告の累積効果を考慮 し,生産計画はHMMSモ デル[58]4によってい
る.こ の他に も,価 格,販 売促進活動,そ の他のマーケティング方策で変動需要 に対
処す るWelam[155]がある.
もう一っの大 きな流れに,最 適広告支出を最適制御理論を用いて解析 したNerlove-
Arrow[106】の研 究を拡張 し,生 産 に関す る意思決定変数を取 り入れ た研究が ある.
Thompson-Proctor[148]は,生産の規模,設 備投資,の れん認知 に関わ る広告,価 格





与えるとともに,近 似解を与えるアルゴ リズムを提案 した.Pekelman[114]は,生産費
用が2次 関数で,価 格 に対す る需要の反応が時間の関数である条件下で,価 格,在 庫
量,生産量を決定する最適制御理論に基づ く解析的な計画モデルを提案 して,価格に対
す る需要反応を決定するパ ラメータのい くつかのパ ター ンについて決定変数の最適軌
道を求めている.Abad-Sweeny[1]は,マーケティング部門の計画 としてVid泌Woife
モデル[152]を,生産部 門の計画モデル としてHMMSモ デルを用いた制御理論に基
づ く統合計画モデルを用いて,統 合計画 と個別計画の比較を行い,マ ーケティングの
最適解 と生産の最適解が一致 しているな らば,調 停の必要がないこと,マ ーケティン
グの最適解が生産能力を越えるな らば,振 替価格等で調停が必要であるとの知見を得
ている.Parlar[112]は,HMMSモデル とNerlove-Arrowモデルを部分的に結合 し,
線形在庫費用,線 形広告効果,2乗 非線形生産費用とす る最適制御理論に基づ く統合
計画モデルを提案 している.Eliashberg-Steinberg【35エは,流 通業者 と製造業者が分か
れている製品について,流 通業者が市場に対 して設定す る価格,製 造業者か ら流通業
者への振替価格,流 通業者の在庫量,製 造業者の生産量を,関 わる全ての業者の総利
潤を最大化す るよう決定す るモデルを提起 し,マ ーケティング 生産,在 庫の最適解
の最適軌道を導 出 して,こ の計画環境下における知見を得よ うとしている.
以上が数理的研究の大きな流れであ り,数学的な面 白さか ら制御理論に基づ く解析
的研究は近年まで行われている.こ れに対 し,生産の平滑化に特化す る研究以外の計
画を志向す る研究は,そ れ ぞれの立場に基づき,年 代順に次のように行 われている.
Thomas[146]は,線形生産費用を前提と して,価 格 と生産量を同時決定す る計画モ
デルを提案 している.さ らにThomas[147]は,価格 と広告をマーケテ ィング方策 と
し,生産計画(生 産量と在庫量)と マーケティング計画の同時最適化を利潤最大化を
評価基準 と して線形計画モデルを用いて行 う統合計画モデルを提案 している.モ デル
では複数の市場 と市場間の輸送を考慮す るとともに,解 法に際 して,階 層的解法を用
いている.Kunreuther-Richard[82]は,調達部門が製 品の調達をし,マ ーケティング
部門がその製品の価格を設定 して販売す る状況下について考察 している.調 達部門は
一般に在庫をな るべ く持たないように価格を設定 したがるが,マ ーケテ ィング部門は
在庫をゼ ロと見積 もって利潤が最大になるよう価格を設定するとして,簡 単なモデル
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を作成 し,両 部門が独立 に意思決定する場合 と同時に意思決定する場合を比較 して同
時決定の方がよい との解析的示唆を得ている.Kunrether-Schrage[83]は,さらにこの
モデルを拡張 し,需 要が時間を追 うごとに上がってい くとした場合 について解析 して
いる.Dammon-Schramm[27】,[28]は,生産,マ ーケテ ィング 財務の個 々の最適化
モデルは多 く見 られるが,各 部 門間の相互作用や一般的に行 われている順次意思決定
や 同時意思決定の効果 につ いて研究を行 う必要があると して,マ ーケティングに関す
る意思決定変数 と して広告 と価格を設定 し,その需要反応 関数 に線形モデル,生 産計
画 にはHMMSモ デルを採用 した同時意思決定モデルを構築 し,さ らにそれを分割 し
て解 くことによって順次意思決定モデル とした2つ のモデルで同時意思決定の有用性
を確認 しようとして いる.
解析的研究 に して も計画を志 向 した研究に して も評価基準は,コ ス ト最小化 もしく
は利潤最大化のどちらかである.こ れに対 し,複数の 目標を計画モデルに考慮 しよう
とした研究 と してBr㏄ken-Mcgill[14]の研究がある.彼 らは,企 業は利潤の最大化を
第一の 目標 におきなが らも少な くとも各製品について最小の指定 された市場 占有率を
競合者 との共同行動に逆 らってでも達成す ることを望んでいるとの仮定の下に,複 数
製品,単 一期間条件下で生産 レベル(単 位)と マーケテ ィング ・レベル(単位)を最適
決定す る非線形数理計画モデルを提案 している.利 潤 と市場 占有率を具体的な目標と
して取 り上げているが,市 場 占有率に関す る目標 は制約条件に考慮 してお り,形式的
には単一 目標の計画モデルである.
以上,生 産計画 とマーケティング・ミックスに関わる意思決定変数を同時的に最適計
画す る研究であるが,関 連す る研究 として,熟 成製品の価格割 引と生産率の研究[81],
プラステ ィック成形 などのようにすべての部品があ る一台の機械を占有す る工程を持
っ場合の生産計画を販売量 とともに決定す る計画 モデルの研究[15]がある.
上述 した研究は,主 に計画モデル上では,生産とマーケティングの計画を同時的 ・統
合的にかつ最適に決定 しようとする.しか し,現状ではその職能の違いか ら,生産の意
思決定に関わる部門とマーケテ ィングの意思決定に関わる部門は独立の部 門として存
在 してお り,部 門間の調停を経て最終的な計画が策定されるのが一般的であ る.こ の
ような現状を踏 まえて・前述 したKunreuthe卜Richard[82],Dammon-Schramm[27],
[28],Abad-Sweeny[1】の研究 にも見 られるように個別計画 と同時計画の比較や部門間
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調停問題を考慮 した研究が行われている.Freeland[39]は,組織を有効に機能 させ る
には生産部門(生 産量)と マーケティング部門(販 売促進活動 と価格)の 調停が大切
であるとして,ま ず,経 験 に基づ く定性的観点か ら,両部門間の調停に関する問題点
を整理 している.そ して単期の簡単 なモデルを用いて利益最大化なる目標下で両部門
の調停 に対 して発生す る交換情報 に関する問題点を示唆する性質を導 き出そうとして
いる.こ れ ら以外にも,部 門を特定 しないが,複 数サブシステム間の調停 メカニズム
における研究指針を明確に しようとしたSweeney等[141】の研究,下 位部門と上位部
門で交換 され る情報を修正 して最適 に近づける上位部門の管理方策に関す る濱田[46】
の研究,製 品構造,組 織,市 場が階層的構造をとる場合について,そ の調停の行い易
さ,調停回数,コ ス ト等について定性的な研究を行 っているMalone[96]の研究はこの
分野の研究に示唆を与える.
さらに最近見 られ る研究と して,生 産部門とマーケティング部門の従業員 に対する
イ ンセンテ ィブの与え方 に焦点を当てた研究がある.Porteus-Wha皿g[120]は,プリン
シパル ・エー ジェンシー理論[125]を用いて,総 利益が最大 となるマーケティング部
門と生産部 門に企業経営者が与える最適イ ンセ ンティブ(給 与に限定)を 求め る問題
を解析 している.イ ンセ ンテ ィブは生産部門においてはその生産能力(2次 関数)に
影響 し,マ ーケティング部門においては販売量(2次 関数)に 影響するとい うもので
ある.販 売量 とイ ンセ ンティブの関係 は理解できるが,生 産能力がイ ンセ ンティブに
よって変化す るとの考え方は機械生産が一般化す る中,説 得性がない.こ の研究は同
様の理論 に基づ くHarris等[47】の資源配分問題に ヒン トを得ている.し か しイ ンセ
ンティブ と言 う評価基準だけで計画を評価す るのは無理があるが,経 営においてイ ン
セ ンティブは重大 な関心事だけに今後の研究分野であると言える.
以上,本 論文の主 旨に関わる研究履歴を紹介 した.制 御理論を中心と した解析的研
究および生産の平滑化 に特化 した研究以外には大 きな研究の流れはな く,その他はさ
みだれ的に研究が行 われて来 ていると言える.こ の分野において求め られる今 日的研
究課題は,前 節で議論 したよ うに,経 営計画の中での位置づけを明確に し,計画の方
略性,計 画の多 目標性を考慮できることである.Tuite,Peterson,工eitch,Thompson-
Proctor,Bracken-Mcgillの研究に見 られる価格の割 引方策,広 告方策,市 場占有率
な どの考慮は,計 画の方略性を考慮 していると言えるが,ど の研究 も一つの方略を取
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り上げているに過ぎない.ま たBracken-Mcgillの研究は計画の多 目標性を考慮 してい
るが.形 式的には単一 目標モデルであ り,優先 順位が異なる ときには対処できない.
従 って今 日的課題 に対処す る総合的研究,特 に計画を志向 した研究は見あた らず,本
論文はそれを志向す る.
1.4.2実務 シ ステム の現 状 と課題
実務 においてはCIMの 概念は生産と``販売"の統合化を 目的と している[163].現
状の システ ム開発は,1.2節で述べ た(ii)の在庫の低減,販 売状況の迅速な把握,顧
客へ の迅速な納期の照会,納 期の短縮など主に物流 に関わるシステムを中心に行われ
てお り,(i)の技術情報 に関わるシステムは,今 後の情報技術の進展に依存することか
ら実験段階にある.こ こでは,(ii)に関わるシステムの現状 と今後の課題について述
べ る.
顧客か ら注文情報を受けてオーダとして登録す る業務をオーダ ・エ ン トリー(Order
Entry)と呼ぷが,そ れはデータ ・イ ンプ ット,インプッ ト・チ ェック,制限条件チェッ
久 在庫引当,価 格設定,受 注登録な どの手続を伴い[70],さらにこれ らの一連の業
務を支援する システムをオーダ ・エ ン トリー ・システム(OrderEntrySystem)と言
う.また,買 い手側で発行 した原票が売 り手側に渡 り,再度買い手側 に戻って来 るター
ンアラウ ン ド処 理をコ ンピュータを介 して行 うことを前提 としたEOS(Electronic
OrderingSystem)が主流 とな りつつある.本 来,EOSは 取扱品 目や取引先が多い
スーパ ーマーケ ッ トや量販店において,受 発注の正確 さと迅速化を実現す る手段と し
て米国で発展 して きた技術である[65].製造業の分野で もEOSは 有効 なオーダ ・エ
ン トリーの手段 として普及 し始めているが,受 注情報のや りとりの レベルか らさらに
進めて,顧 客が店頭で コンピュータと対話 しなが らオーダメイ ド製品を注文す るシス
テムが進展 しつつあ る.こ の システムの背景には,製 造業の最終的な 目標が,消 費者
の 「自分 だけの物を創 りたい」とい うニーズに応えるともに,製 品を迅速かつ低価格
で消費者の手元 に届けることにあ り,それを達成す ることによ り顧客サー ビスの差別
化を計 ることが可能 となるか らである。 この システムは言わば製造 システムと顧客の
イ ンター フェイスと して機能 し,CIMの 要と捉えられている.製 品の種類,流 通構
造,生 産形態の違いによって,構 築が可能なオーダ ・エ ン トリー ・システムの レベル
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はかな り異 なるが,生 産計画技術の発達は,イ ージーオーダの レベルの受注が可能 な
オーダ ・エ ン トリー ・システムを実現 している.
オーダ ・エ ン トリー ・システムの一例 と して 自動車のオーダ ・エ ン トリー ・システ
ムがある[127].この システムの構築によって顧客の希望する仕様の自動車の納期を3
週間か ら4日 に減少できたと報告 している.こ の他にも,オ ーダ ・エ ン トリー ・シス
テムにより生産 と"販売"の 統合化をめざし,CIMの 主軸 とす る多 くの事例が報告
されている[20].
コンピュータ技術 および通信ネ ッ トワークの発達は,顧 客と製造現場 との情報の リ
ァルタイムなや り取 りを可能 に し,さ らにMRPやJITな どの生産計画技術 と連携
す ることによって需要情報 もしくは顧客の発注情報は迅速かつ合理的に日程計画にま
で展開できる時代 となった.こ れらシステムは,見 込み生産形態の製品であれば需要
予測情報が,受 注生産形態の製品であれば受注情報があれば,そ れ以降の処理は 自動
化 され るにまで至 ったことになる.し か しここで注意する必要があるのは,こ の シス
テムが最 も効果を上 げるのは需要が安定 している状況 のときである.幾分の変動は生
産計画 レベルで吸収できるが,季 節要因に基づ く大きな変動や突発的な変動には対処
が難 しい.間 接業務 自動化による費用削減効果,商 品の迅速供給による顧客サービス
の向上効果を発揮できないな ら,膨大なシステムの開発投資が無意味となる.こ のよ
うな状況 に対処す るには,需 要を安定 させ ることが肝要であ り,そのためには積極的
な需要のコン トロールが不可欠 となる.ま た高度な技術開発投資を行って開発 した製
品を確実に市場 に出 し,そ の投資を回収する観点か らもこの方策は重要である.こ れ
にはマーケティングカを向上させ るとともに,生産との連携,つ まり生産 とマーケティ
ングの統合化が重要 な方策 となる.現 状では組織的にこの連携を強化す ることで対処
していると考え られる.
以上のように急速に展開 しているオーダ ・エ ン トリー ・システムは,そ の効果を十
分発揮 して いるとはい うものの,生 産 と"販売"の統合化,つ まり顧客の量 的ニーズ
に受動的に対応す るシステムであって,生 産 と"マーケティング"の統合化,つ ま り
経営方略に沿 うよ う積極的に顧客ニーズを コン トロールするシステムにまでには至 ら
ず,組 織 の人的連携の強化 とい う行動指標が掲げ られているに留まっている.今 後の
課題 として生産 とマーケテ ィングの統合化を果 たす システムを構築するとともに,そ
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れ らの設計指針お よび計画手法の指針 となる基礎的研究が必要であり,本 論文 はこの
課題 に焦 点を当てている.
1.5提起する統合計画モデルの基本概念
前節 までの議論よ り,プ ロダクション ・マーケティング統合計画を考え る場合,次
の ような観点が重要 である.
(1)製造業の基盤である生産を安定させるため,ま たは経営環境 市場環境の中で
比較優位を確保す る経営方略 に沿 うよう需要を積極的にコン トロールす ることを取 り
込んだ計画概念であること.
(2)統合計画 は設定 した経営方略の効率的 ・合理的実行 とい う点において必然的な
計画概念であるとともに,経 営方略を計画 に取 り込む必要があること.
(3)益々 複雑化す る市場において企 業の存続 を維持す るには,多 目標性を計画にお
いて考慮す る必要があること.
(4)マネー ジメン ト・サイクル内での合理的な計画過程の意思決定規範 として満足
化原理を採用す ること.
本論文では,こ れ らの観点に基づき数理的なプ ロダクション ・マーケテ ィング統合
計画モデルを構築す る。計画 モデルでは,各 要件に対 して次のような数理的アプロー
チを採用す るもの とす る.
既存の生産計画モデルの場合,需 要は与え られているとの前提条件を設定す るが.
(1)の需要を積極 的にコ ン トロールす ることを計画モデルに取 り入れ るため,マ ーケ
ティング ・ミックスの決定 とその需要への効果を表現す る反応 関数を計画モデルに包
含す る.従 って,計 画 モデルでは,マ ーケティングと生産に関す る意思決定変数は設定
した評価基準の下,両 者の相互作用の後に決まる事になる.一 般 的に数理的な計画モ
デルでは,利 潤最大化 または コス ト最小化などの単一 目的,最 適化評価基準 に基づ く
概念が採用 されてきたが,(3),(4)の多 目標性,満 足化原理を計画概念に反映させ る
ため,目 標計画法 による定式化をその定式化の基本 とす る.ま た目標計画法による定
式化は,(2)の要件である方略概念を定式化へ盛 り込む ことも容易である利点がある.
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本研究で提案す る計画モデルでは,以 上のように,反 応関数 と目標計画法がその重
要なモデル表現の手段 とな るが,そ れ らにおいて,前 者についてはマーケティングの
重要な研究分野 として,後 者 については特に欧米を中心 として解法の開発および応用
研究が行われてお り,次節 において計画モデルの展開において必要 となるその他の分
野 とともに研究の現状を紹介する.
1.6要素計画と計画手法
1.6.1生 産 計 画
本論文で提案す るプロダクション ・マーケティング統合計画 モデルにおいて生産計
画は,マ ーケテ ィング計画 との調和において,製 品をいつ,ど こで,ど れだけ生産す
るかを計画す るだけでな く,市場の状況や今後の展開をにらんで立て られた経営方略
を具現化 した複数の計画 目標を達成す るために,必 要な在庫量の決定,資 材の調達 も
含んで計画す ることである.本 研究 は,生 産計画そのものを研究対象 と しているわけ
ではないので,本 節では膨大な過去の研究成果の詳細には立ち入 らないが,計 画モデ
ルの策定に関与す る生産 コス トと生産量の関係,数 理 的全般的生産計画の手法 につ い
て過去の研究成果を引用 しなが ら検討す る.
(1)生産 コス トにつ いて
生産量 と生産 コス トの関係は,そ の厳密性および計画期間によって異なって くる.長
期的に見れば,規 模の経済性が働いて1個 当たりの生産費用は徐 々に減少す るし[57],
学習効果 によって も減少す る[23].しか し,短期的に見ればW瓠ters【153]やHold等
[58]の研究成果では,生 産 コス トは生産量に対 して2次 関数になると指摘 しているし,
一般的な全般的生産計画モデル[54】では,それを線形近似 しているモデル も多い.本
研究は,詳 細な生産計画に焦点あて るものでないため,生 産量 と生産費用の関係は線
形 もしくは1次 以上の次数を 自由に設定可能な関数 として表す もの とす る.
(2)生産計画 について
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全般的生産量計画 として,最 も基本的な方法は,予 測需要量が与え られ たな ら,そ
れを満たすよ うに,短 期的には線形計画法による短期生産計画が,長 期 的には長期の
計画期 間を多期 間として線形計画法を適用する方法がある[55].数理 的な全般的生産
計画 として行われている研究の多 くはこの派生である[12].近年の生産計画に関わる
研究成果 として,Hax等の提案 した階層的生産計画法[49],MRP[160],OPT[10]
な どがあ り,盛 ん に研究が行われている.本 論文で提起するプ ロダクション ・マーケ
テ ィング統合計画 モデルは,前 章で述べたように極めて包括的 レベルで適用す ること
を念頭 においていることか ら,生 産部門の計画 は,全 般的生産量計画に止めるととも
に,そ のモデル化 も一般的な古典的方法 とす る.
1.6.2マ ー ケ テ ィ ン グ 計 画
統合計画 におけるマーケテ ィングの役割は,設 定 した経営方略 に基づき,市 場 にお
ける需要の掘 り起こ しや消費の コン トロールを生産 との調停を計 りなが ら行 うことに
ある.マ ーケテ ィングに関す る研究は,時 代の要求にともない活発な研究が行 われて
お り,社会科学 の重要な研究分野である.1985年 のAMA(AmericanMarketing
Association)のマーケティングの定義 によれば,「マーケティングとは,個 人および組
織の 目的を満足 させ る交換を生み出すためにアイデア,商 品,サ ー ビスのコンセプ ト
づ くり,価格付け,プ ロモー ション,流通を計画 し,実施するプロセス」と している
[143].この定義を反映す るかのように消費者行動論,流 通,マ ーチャンダイ ジング
マーケティング ・ミックス,マ ーケテ ィング情報 システム等の分野において,心理学
的,社 会学 的,経 営学的,経 営科学的アプローチの下に活発な研究が行われている.
本論文で提起する計画 モデルは,全 般的 レベルの計画モデルであるためマーケテ ィン
グに関わ る詳細計画にまでは至 らない.生 産 との関連性で全般的 レベルの計画 として
取 り込むべ きマーケティング ・ミックス計画とその需要への反応の関係である.本 節
では,こ れに関わ るマーケティング分野の研究を紹介す るとともに,統 合計画上での
妥当なマーケティング計画 の表現を考察す る.
(1)反応関数 に関わ る研究履歴
種 々のマーケテ ィング方策を施行 しようとす る場合,そ の効果を予め予測できるな
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らば,市 場や顧客に対 していかなるマーケテ ィング方策をいつ どの程度施せばマーケ
ティングに関わる 目標を達成できるのかを計画できる.こ れはマーケテ ィングに関わ
る予算 の設定の観点か らも重要な要件である.種 々のマーケテ ィング方策の需要への
効果を表現す る一つの手段が反応関数である.こ の他の手段やこれに関わ る研究成果
を含め紹介する.
反応 関数に関す る初期の代表的研究 としてVid瓠e-Wolfe【152]とBass[7]の研究が
あり,後 継の研究に多大 な影響力 を及ぼ している.Vidale-Wolfeは,販売量に及ぽ
す広告効果 について数理 的一般理論を導 出 しようとした.広 告キ ャンペー ンのデー
タ解析を行い。販売量 と広告 との相互関係を見るとき,販 売衰退定数(SalesDecay
Constant),飽和水準(SaturationLevel),販売反応定数(ResponseConstant)[110]が
有用であ ることを発見 し,販売量 と広告の関係を規定す る一般理論式を導出 している.
一方,Ba8sは,新製品の販売量パ ター ンに関す る数理的モデルを構築 しようとした
もので,Rogers[124】の考え方 を基に した ものである.販売量の時系列を良 く説明 し,
ピークを予測す るには有用であるが,詳 細を予測するには不十分である.し か し,そ
の明快さか ら後継の多 くの研究に多大 な影響力を及ぼ している.
これ ら研究 は,長 期的なマーケティング方策の需要に対す る反応の研究であるが,
短期 的な反応 もしくは実務的にも扱 い易い立場か らは,回 帰分析的研究が主であ り,
近年の研究 としては次がある.




は,TVに よる広告 と商品価格がブラン ドシェアにどのように影響す るかを線形モデ
ルを用いて調べ,価 格,TV広 告,雑 誌広告,新 聞広告が互いに相関があることを確
認 している.ま たEskin-Ba■on[37],Eskin[36】は,同 様の分析をテス ト市場 に対 して
行い,そ の結果を利用す ることを推奨 している.Suno(》Lin[140]は,TV広告 と販売
促進活動の販売量への影響を多重回帰分析によって調べ,販 売促進活動が最も重要で
あるとともに,相 互に影響力を持 ち,両 方施行 した方が しない場合よ り,38%販 売
量が増大す るとの結果を得ている.
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このよ うな重回帰分析による反応 関数 は現在で も活発に研究されているが,近 年で
は,広 告が個人の消費選好に与える役割をモデル化 し,そのモデルか ら反応関数を導
出 しようとす る研究[151],反応 関数のパ ラメータを市場 の反応を考慮 しなが ら動学的
に自動決定 してい くモデルの研究[95]なども行われている.
反応関数を考え る上で無視できないのは,広 告や各種マーケテ ィング方策の累積効
果である.連 続的に広告や販売促進活動を施行す るには膨大 な活動資金が必要である
ことか ら,累 積効果を考慮 して波状的 にマーケティング方策を施行す る必要 がある.
また計画期 ごとにマーケティング方策を設定す る場合,今 期の方策の次期への影響を
予測できれば,次 期の計画をよ り厳密 にでき.こ のような観点か ら次のような代表的
研究を始め と して多 くの研究が行われている.
Koyck[80]は,広告の販売量に対す る影響は等比級数的に減少す ると して,そ の数
理 的モデルを明 らかに し,広告を中心 とする販売促進活動の累積効果について先駆け
となる研究成果を報告 している.Tu叫150]は,広告 と販売量の関係に累積効果がある
とす るモデルを提案 し,実績 データで確認 している.数式モデルは,販 売量は,過 去
の販売量 に依存す る部分を含 むとす るモデルである.Bass-Clarke[9]は,Koyckのモ
デルを拡 張 した6つ のモデルについて個 々の妥当性の評価を回帰分析を用 いて行い,
Koyckのモデルのように限定す るのではなく,状況にあったモデルを使用することを
促 している.Clarke[22]は,過去の70編 ほどの研究成果か ら,累積効果の長さを導出
す る事を試み,広 告の累積効果 は低価格の製 品によ く見 られ,3～9カ 月以内に生 じ
ているとの結論を得ている.Dhana[31】は,過 去の研究の研究成果から,産業種別の広
告の累積効果,価 格弾力性,各 種要因の販売量への影響等について調べている.そ の
結果か ら,モ デルの運用方法として,過 去のデータ(な い場合は,テ ス ト市場で収集)
を収集 し,モ デルを適用 して統計分析を行い,モ デルを修正 し,そ のモデルを広告費
等の最適化 に利用す るのがよいとしている.小 森[75],[76]は,広告の累積効果 に関
する一連の研究を収集,調 査 してお り,そ の中で一部の小売広告やその他の特殊な広
告を除いて例外無 く累積効果があると述べている.Magat[94]等は,累 積効果の認識





反応関数の種 々のモデルに関す る研究 とともに,そ れ らを実務上役立たせ るために
は,反 応関数のパ ラメータを同定す る必要がある.一 般的には過去のデータを用いた
回帰分析的手法に経験を考慮 して設定す るのが通常である.こ の分野に関連す る研究
と して,次 の ものが ある.
Nakanishi-Cooper[103】は,消 費者の店舗選択モデルのパ ラメータ推定に関 して最
小二乗法に基づ く推定法を提案 している.Witti皿k[162]は,重なりあ う地域がある複
数の販売地域を持つ場合の個 々の地域向けの広告反応関数パ ラメータの推定に個々の
地域の価格弾力性を組み合わせて推定を行 う方法を提案 し,その効果を確認 している。
Perkins-Rao[115]は,マーケテ ィングにおける情報の利用状況について調査研究を し
てお り,販売促進活動等の構造化され た意思決定では,そ の利用が高いが,新 製品の
開発,市 場への導入等の意思決定では経験が重要視される.従 って後者については経
験者が初心者 に比較 して有用であり,さ らに情報等の利用について も優れてい ると指
摘 している.Sethuraman-Telhs【133】は,広告と価格の需要弾力性について理論的,実
証的両面か ら研究 し,需要の価格弾力性は広告弾力性の平均で20倍 あるとの具体 的
数字を示 してお り,さ らに品質,販 売促進活動,累 積効果,ラ イフサイクル との関係な




いて述べて きたが,広 告効果や販売促進活動効果についての定性的研究 も数多 く行わ
れてお り,前述 した研究に基本的アイデアを提供 している研究も多い[138].広告効果
に関する定性的研究は,古 くか ら行われており,マ ーケティングにおける研究の重要
な位置づ けにあるが,本 節の主 旨か らは離れることよ り省略する。
本論文で構築する統合計画 モデルでは,マ ーケティング ・ミックスの決定 とその需
要への効果 を表現す る反応関数を導入す る.詳細かつ厳密な反応関数は,不 確実性要
因を扱わなければな らないマーケティングの特質か ら,さ らに この分野の研究が営々
と して行われ続 けてい ることか らもわかるように,不 可能と言 って も過言ではない.





本論文 で提起す る統合計画で用いる反応関数は,統 合計画 自体がプ リミテ ィブな計
画 であることを考慮 して,こ れ らの要件を最低限確保 した定式化とす る.
以上,過 去 の学術的研究を基に計画モデルにおいて重要な役割を果たす反応関数の
定式化 について模索 してきたが,実 務的にも特に通信ネ ッ トワークの展開を含めた情
報 システムの発達 とともに,ビ デオ ・リサーチ社などが広告効果 ・予測システム,市
場調査 システム,テ レビCM評 価 システムなどを構築 している[66]ことに見 られるよ
うに,今 後のこの分野の システム構築は益 々進展す るもの と考え られ,マ ーケティン
グ方策 の リアル タイムな評価測定が可能になるとともに,積 み重ね られてきた研究成
果が開花す るだけでな く,よ り厳密な予測が可能 となると思われ る.
(2)マーケティング ・ミックスに関する研究
マーケテ ィング ・ミックスは,マ ーケティングに関す る意思決定事項:価 格,流 通,
製品,コ ミュニケー ションを総合 的見地か らいかに組 み合わせて施行す るかを決定す
る全般的マーケテ ィング計画 とも呼べる.外 的要因に左右 され る上,マ ーケティング
活動 自信が人手 によることが多いため,経 営 目標を忠実に達成する方策を策定す るの
は至難の技で,実 務的には経験によることが多いが,種 々の個別マーケテ ィング方策
の効果に関する実証 的研究は この分野にも大きな知見を与えている.こ こでは,マ ー
ケテ ィング ・ミックスの研究に関連す ると考え られる経営科学の分野の研究成果を概
説 し,本論文で提起す る計画 モデルにおけるマーケティング ・ミックスの取扱いにつ
いて考察す る.
マーケティング ・ミックスに関す る最 も基本的な理論 としてDorfman-Steiner理論
[78],[34]がある.そ れは,利 潤最大 となる価格,流 通,広 告,生 産量,品 質の必要条
件を明 らかに しようと したものである.Gupt翫Krishnan[45]は,これを拡張 し,市場
が競合条件下にある場合の最適価格,広 告支 出等を,市 場がマーケティング ・ミック
スに依存 しない場合 や広告のみ に影響され る場合などの4つ の条件下で求めている.
Balachndran-Gensch[5]は,より緻密な最適マーケティング ・ミックス ・モデルを構築
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す るため,マ ーケテ ィング ・ミックスの構成要素 となる企業の操作可能変数 と操作不
可能変数を分類整理 して,そ れ らを基 に幾何計画法による最適マーケテ ィング ・ミッ
クス ・モデルを提案 している.企 業の操作可能変数として挙げられているのは,広 告
支 出,店 内販売促進活動,価 格,卸 や小売 りへの割引率,製 品の有効性,顧 客サー ビ
ス,パ ッケージング ・ア ピール,品 質 などである.
これ らは,最 適化 モデル もしくは抽象的最適化解析であるが,実 務に供 し意思決定
支援システム として機能 させ ることを 目的とす るため,Little[92],[93]は,自社マーケ
ティング 競合他社マーケティング 市場状況をシステムモジュール として記述 し,自
社の最適マーケティング ・ミックスをシ ミュレーションによって探るコンピュータ ・モ
デルを作成 している.ま たPessemier[116]は,PLANOPTと呼ばれるシミュレー
ションによって最適マーケティング ・ミックスを模索す る対話型コンピュータ ・モデ
ルを提案 している.
一方,実 証的研究 として,Lihen[89],[90]は,マーケティング部門の予算の レベル
およびその広告 と販売員の販売活動への配分比率と市場の大きさ等の市場の状況の相
関を実データを用いて調べている.そ の結果,広 告費の変化は,市 場 占有率,製 品計
画,競 合者 の数などに左右 されると述べている.
マーケティング ・ミックスを構成する代表的要素意思決定事項に価格や広告がある.
これ らに焦点を当て,最適計画を志向する研究があるが,大 きな流れ として,Nerlove-





効果に対す る最適広告予算を決定す るための意思決定規則を導出 しよ うとしている.
Dockner-J¢rge皿sen[33]は,新製品の最適広告支出を解析す るため,Nerlove-Arrowの







した販売量 と広告支 出の 関係式を基に最適制御理論を用いて,状 態方程式が線形であ
ることよ りグ リー ンの定理を用いて動学的最適広告支 出を導出 しようとした.Deaユ[29]
はSethi[132]のモデルを寡 占市場 に拡張 し,微分ゲーム[18]を用いて定式化および最
適 とな るための必要条件を提示 してい る.Jones[68]はDeal【29]の状態方程式を線形
か ら非線形 に拡 張 し,Hysteresis現象5を説明 しようと試みた.Teng-Thompson[145]
は,Deal[29]のモデルを3社 以上の競合条件下に拡張するだけでな く,生産費用が計
画期間の間一定 とす る仮定か ら逓減す るとの仮定 に拡張 しているが,他 社が広告支出
を固定す るとの条件を入れて数値実験を行 っている.1(amani[69]は,定式化は一連
の微分ゲームによる最適広告支出モデル と同 じであるが,需 要パ ター ンにライフサイ
クルのパ ター ンを与えたときの最適マーケテ ィング支出のパ ター ンを導出 して,ラ イ
フ ・サイクル上のマーケテ ィング方略を考察 しようとしている.Nguyen[107]は,広.
告 に対す る販売量が不確実性下 にあって意思決定者の態度がNeumann-Morgenstern
タイプの効用関数に従 う場合の最適広告支出を解析 している.際 だった結論は得 られ
ていないが,不 確実性下の場合,企 業はその リスクを最小 にす るように情報の収集を
行 うと述べている.Wernerfelt【158]は,価格の時間的変化 と企業規模が市場 占有率,
広告支 出に与える影響 につ いて微分 ゲームを用いて研究 している.結 論 と して,企 業
規模が大 きければ価格をプロダク ト・ライフ ・サイクルの初期の段階か ら下げること
ができ,そ の結果 と して,市 場 占有率が増大す るが後期になるとそのメ リッ トが減 っ
て下がること,価 格を低 く設定できるならば,広 告支出を低 く抑えることができると




果連鎖モデルがあ る.直結的な反応関数を用いた広告費予算決定 モデル(集 計モデル)








Steinerの研究成果が基本であ り,そ こか ら大き く飛躍 した研究は少ないと言える.
Nerlove-Arrowモデルの拡張に しても,微 分ゲームの応用 にしても解析的に解ける問
題は限られ,そ のことが扱 う問題を限定 している.生 産に関わる要因を考慮 して統合
計画を志 向す る展開 もTeng-Thompson以外見 られない.市 場の競合条件下での最適
マーケティング ・ミックスを求めようとす る研究は微分ゲームの応用 として解析的立
場では行われているが,計 画を志向す る観点か らはLittleのシ ミュレーション ・モデ
ルに見 られ る程度である.統 合計画モデルにおけるマーケティング ・ミックスの取扱
いを考察す る上 において考慮すべ き点は,マ ーケティング ・ミックスの要素意思決定
事項と市場の競合条件の取扱 いである.統 合計画がプ リミテ ィブな計画であることや
過去の研究成果を踏 まえれば,取 り上げる要素意思決定事項は価格の決定,広 告を含
む販売促進活動の予算決定で十分であ る.ま た煩雑な市場の競合条件を取 り入れて計
画モデルの適用領域を限定す るよりも,本論文で提起する計画モデルを一翼 とすれば,
市場を シ ミュレー トす るコンピュータ ・モデルを もう一つの翼 として,相 互補完的に
計画を策定する 工ittleが示 したような システムを想定 した方がその利用的価値か ら現
実的あると考え られ る.従 って,提 起す る計画モデルにおいては市場の競合性は明確
化 しない.
1.6.3経営 目標 と 目標 計画 法
(1)経営 目標
経営 目標 は,前 節のマネー ジメン ト・サイクル内での位置づけ,特 に経営方略に基
づ く経営が問われる現代の経営において,抽 象的ではない行動指標と して重要 な位置





この 図 の よ うに経 営 目標は,具 体 的諸 指針 まで含 め る と膨大 にな る ことか ら・ 常 に
同 レベル で これ らをすべ て 考慮 す るに はいか な い.経 営方 略 との観 点 か らどの 目標 を
企 業 目標 とす るか が大 きな関 心事 で あ り,そ の指針 の1っ とな るのが プ ロダ ク ト・ラ
イ フ ・サ イ クル(以 降,PLCと 略す)の 段 階で ある と言 われ,次 の よ うな研 究が行 わ
れて い る.
Kotler[77]は新製 品市 場 に数社 が 同時 に参入す る と して,各 企業 に経 営方 略を与 え,
各 段 階で の市 場 成長 率 を与 条件 と して シ ミュ レー シ ョンを行 い,各 方 略 の もた らす利
潤,市 場 占有 率 な どを比較 して,各 方略 の もた らす効 果 につ いて検討 して いる.そ の方
略 とは,例 え ばNon-AdaptiveStrategy,Time-DependentStrategy,AdaptiveProfit-
Ma⊃dmizingStrategyなど9種 の 方 略で あ るが,結 果 と して,相 手 を惑 わす よ うな方
略が 良い との 知見 を得 た と報告 して い る.Simon[139]は,Kotlerの導 出 した広告 弾力
性,価 格 弾力 性 な どが 経験 値 と一致 す るか を議論 し,競 合者 が 同 じ方策 を取 る と仮定
した上 で最 適価 格 方 策 を導 出 して い る.
PLCが 経営 方 略の上 か ら も重要 との認識 が高 ま ると,そ の段階 を 同定す る研究 も行
わ れた.例 えば,Cox[24]は,P正Cの各段 階 を 同定 す る売上 高 によ る定 量 的尺度 を提
案 して,そ れを 用 いて段 階 を 同定 し,マ ーケ テ ィ ング方策 を施 行す るこ とを提起 して
い る.ま た,薬 品 につ いて の デ ー タを収集 してPLCの タイ プの 出現 頻度 を調 査 して
い る.Polh-Cook[118】は,成 長 率の分 布 か ら,段 階の 同定 を行 う ことを提案 す る とと
もに,各 段 階 での マ ーケ テ ィ ング方策 につ い て一般 的 な議論 を行 ってい る.
この よ うなPLCが あ るこ とを前 提 とす る立 場 に反 論す る研 究 と して次 の もの があ
り,注 目され て い る.
Dhalla-Yuspheh[30エは,PLCの 概 念 は,方 略決 定の 際 に重要 と考 え られ て きたが,
販売量 は,マ ーケ テ ィング活動 に応 じて決 まる もので,こ れは販売量 曲線 の多 くの デー
タがPICの 典 型 的な 曲線 に載 らな い ことか らも明か で あ る.従 って,PLCの 概念 な
どに拘 らず,過 去 の デー タか ら広告 に対す る市 場 占有率 の変 化 な どを算 出 しよ う とす
るMalketing-CommunicationModelsなどを用 いて販売促進 活動 を行 うこ とが有 用で
あ ると述 べ て い る・Tenis-Crawford[144】は,製 品 のた どる道 をPLCと して 限定 して
しま うよ りも,経 営方 略 によ って その道 が決 ま ってい くとす るPEC(ProductEvolu-




























forces(generativeforce,selectiveforce,mediativeforce)に依 存 し,取 るべ き方 略 も
marketdynamicsに応 じて変更 して い くべ き との立場 を と る.
以 上,後 者 のPECの 考 え方 は,一 般 的に は納得 す る考え 方 であ るが,製 品 の変 更
等 を考 え な い場 合 や 当面 の計 画 にお け る種 々の経 営 目標 の設定 にお いて はPLCの 段
階 は一 つ の 指標 にな る と考 え られ る.本 論文 で も2章 にお いて これ に基 づ く計画 モデ
ルを提 起 す る.
(2)目標計画法の解法
本研究で提起す る計画モデルの意思決定環境は,上 位 レベルで設定された経営方略
を実行す る生産 とマーケテ ィングに関わる全般的計画を総合的 ・同時的に策定するこ
とである.そ こで経営方略は複数の具体的な達成すべ き評価基準と目標値および優先
順位が示 され,意 思決定規範 と して満足化原理を用いる.こ の ような意思決定環境を
モデル化す るのは,目 標計画法が有用 と考える.
目標計画法は,Charnes-Cooper[19]によって提唱され,井尻[62】,Ignizio【60】,Lee[85]
によって発展 し,多 くの分野に適用が試み られている 【91],[142】.線形 目標計画法の基
本的解法アルゴ リズムはこの時代 までに開発され,そ れを受けて瀬見[130]は,線形 目
標計画法の解法 アルゴ リズムを比較 し,Ignizio,Schniederjans-Kwakの方法 に差は見
られないが,Leeの方法 は幾分冗長であると述べている.近 年では解法アル ゴリズム
をより使いやすいものとす るため,そ の相対問題を一般的となった線形計画法のプロ
グラム ・パ ッケージを用いて解 く方法がIg皿zio[61]によって提案 された.そ れは目標
計画法を より身近な意思決定手段 とす る可能性が出てきたことか ら注 目され,そ の方
法を確実な ものとするため,修 正論文[261も報告されている.ま たNara8imhan[1051
等は,線 形 目標計画法をさらに使い易 くす るため,フ ァジィ集合の概念を導入 してい
る[131].
目標計画法を多 目的計画 問題を解 くための一解法 として述べ ることがあ り,そ こで
は複数の 目標およびそこに設定されている優先順位をスカラー化など して単一 目標問
題 として解 く場合の種々の解法が述べ られている[104].しか し,ス カラー化す ること
自体 目標計画法の持 っている意思決定規範の意味をな くす ことになる.
線形 目標計画法については以上のように多 くの検討がなされてきている.し か し非
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線形 目標 計 画法 の 解法 につ いて はIgnizioが一 解法 を述べ てい るに過 ぎず,今 後 の 開
発 が望 まれ る.ま た,整 数 計画 法 につ いては,Ignizio,Lee,Musa-Saxenaが基本 的 な
解 法を提示 して い る ものの,計 算 時間 の点 な どか ら不 十分 であ り,本 論文 では,5章
のプ ロダ ク ト・ミックス に関わ る計画 モ デルの解法 と して0-1型 目標 計画法 の解 法
を6章 にお いて 提案 す る.
1.7各 章 の意 義 と概要
本論文では,生 産部門とマーケティング部門の計画を統合的,同 時的に策定す るプ
ロダクション ・マーケティング統合計画モデルを構築する.論 文の構成は次の通 りで
ある.
第2章 では,特 に計画の方略性について焦点をあてた線形計画モデルによる静学 的
多期間統合計画モデルを構築 し,計画モデルの有効性を示す数値計算例を提示す る.
第3章 では,計 画の多 目標性に焦点を当てるとともに,生 産部門,マ ーケテ ィング
部門だけでな く,資材調達部 門や財務部門の計画を取 り込み,プ ロダクション ・マー
ケティング統合計画に対処する目標計画法の定式化に基づ く静学的多期間統合計画 モ
デルを構築す る.計 画問題は非線形計画問題 となるが,限 定 した 目標間の優先順位の
下での解法 を提案す るとともに,計 画モデルの有効性を示す数値計算例を与える.
第4章 では,市 場環境が不確実性を伴 う状況に対処でき,さ らに複数の 目標が設定
されている場合 に対処す る2種 類の動学的多 目標統合計画モデルを構築 し,その解法
を与える.ま た提起 した2種 類の計画モデルの有用性を確認するため数値実験を行 う.
第5章 では,近 年 の市場環境 として製品のライフ ・サイクルの短命化が挙げ られ る
が,そ の環境下では,現 有の製品をいつ市場から撤退 させるのか,ま たいつ新製品の
生産 ・販売を開始す るのかは,生 産部門にとってもマーケティング部門にとって も重
要な課題であるとの認識の下 に,プ ロダク ト・ミックスを統合的観点か ら決定する動
学的多 目標統合計画モデルを構築す る.計画 問題は非線形整数 目標計画問題と して定
式化す るが,こ の問題の意思決定環境を反映させた解法を提案 し,数値例を与える.
第6章 では,第5章 の動学的製品選択計画の問題は,0-1型 の目標計画問題を解
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く事 になるが,そ れを効率的に解 くため,Musa-Saxenaの解法を改良 した解法アルゴ
リズムを提案す る.さ らに提案 したアルゴ リズムの有効性を示すため,数 値計算例を
示す.




近年の技術革新の著 しい進展や消費者の要求の多様化 ・不安定化は,製 品の多様化
のみな らず ライフ ・サイ クルの短命化を招いている.こ れに伴い,需 要の安定期は短
くなるばか りでな く,将来の不確実性が増大することか ら,生産 ・在庫管理は益々困難
とな りつつある.ま た市場では企業間競争が激化するため,活 発なマーケテ ィング活
動が必要 となる.こ のような経営環境 に対処す るには,短 期の利潤最大化 目標だけで
な く,外部環境 に十分対処でき,長 期的に見て利潤が最大 となる方略的販売 目標をか
かげることが肝要 である.本 章では,特 にこの方略性に焦点を当て,生 産部門とマー
ケティング部門の計画を統合的に策定する計画モデルを構築す る.
計画モデルの対象 とす る企業は,見 込生産型企業 とし,単一製品を生産 ・販売 して
いる場合を考え る.前 述の製品のライフ ・サイクルが短命な市場環境を考慮す るとと
もに,そ のライフ ・サイクル内での生産とマーケティングに関わる方略を包括的に施
行す るため,計 画期間と して,新 製品の導入開始時期からその製品のライフ ・サイク
ル終焉に至 ると考え られ る時期 までの計画期間を設定す る.掲 げる方略的販売 目標と
して,計 画期間の早期に総売上の比較的多 くを確保す ることを 目指す 目標を掲げるも
のとする.こ の 目標は,Kotler[77]が言 うように競合企業を撹乱す る方略であ り,ま
た新製品の販売の場合,リ スクは多いけれ ども市場 占有率の早期確保 と利潤獲得のた
めの有用な方略で もある.計 画モデルでは,こ の 目標が達成 された上,利 潤が最大と
なるよう計画の策定を行 う.計画モデルは線形計画モデル として定式化 し,計画モデ
ルの有効性を示すため,数 値計算例を与える.数 値計算例では,計 画期間内において




2.2.1モデル の前 提 と定式 化
計画モデル全般にわたる前提
本論文 では生産部門とマーケティング部門の計画を統合的に策定す る.計 画モデル
全般につ いて次の前提をお く.
(1)見 込み生産型企業を対象 とし,単一製品を生産 ・販売す る場合 とする.
(2)計 画期 間と して,次 の期間を設定す る.
計画原点:新 製品の導入開始時期
計画終点:ラ イ フ ・サイクル終焉 と考え られる時期
ライフ ・サイクルを特定することは容易ではないが,Dha皿a-Yuspheh[301のPEC
の考え方 を用いれば,そ れを予め特定す ることもマーケティングに関わ る方略と見な
す ことが可能である.
(3)計画期間は多期間であり,そ の指標を オα=1,2,_,丑)とす る.
(4)生産は オ=1期 よ り開始(計 画原点)し,販 売は オ=ω(1<ω<∬)期 より
開始す る.
マーケテ ィング部門
一般 にマーケテ ィング部門には,そ の活動に要す る予算が与え られ,そ の予算を有
効 と考え られるマーケティング方策に割 り当てる.本 章の計画モデルでは概略的観点
か らマーケテ ィング部 門の活動をその基である販売促進活動に限定 し,その予算の決
定だけを,以 下の前提に基づいて行 う.そ の過程において,予 測販売量を後述す る前
提(3)に定義す る反応 関数:式(2.1)で予測する.





(3)診期予測販売量gオは販売促進活動の予算に対 して線形性を仮定 し,過去 α一の
期までの販売促進活動に持続効果があるもの として,次 式で定義できるもの とする.
9亡=qo君+β亡1mf+β¢2m世_1+…+βご,レ+1m¢_μ+β重0ηLo
(診=ω,ω十1,...,1τ)(2.1)
gα:マ ーケ テ ィ ング活動(販 売促 進 活動)に よ らないで得 られ るf期 予測 販売 量
βεo:moに よ るマ ーケ テ ィング活動(販 売促 進活動)が オ期 予測販 売 量 に及 ぼす
効果
β君、:(オー8十1)期 の マー ケテ ィング活動(販 売促進 活動)が オ期 予測販 売 量 に及
ぼす効 果.但 し,(8=1,2,_,minレ+1,f一ω+1D






るのが一般的であるが,本 章においては,割 引率を考慮す るしないに関わ らず 問題の
構造,解 法には変わ りないことか ら,簡単のために省略する.
生産部門
生産部門の計画 には生産量計画,在 庫計画,資 材計画,工 程計画 などが含 まれる.
計画に際 し,マ ーケテ ィング計画 との均衡 において導 出した販売すべき量を満足する
生産量を時間適応 や外注適応 によって確保す るだけでな く,適切な在庫量を持つ こと
により生産 の平滑化を行 う必要がある.計 画モデルではこの点に重点をおき,以 下の












(2)各 期 の正常,残 業,外 注生産 には生 産能 力Xオ,X`,X`'α=1,2,_,丑一1)
が存 在 す る.従 って次 式を 与 え る.
　 　 ハ






Σ … ≦x、,Σ ・二,≦x`,Σ ・銑≦XJ
f=8十1君=8十1亡=8十1
(5=ω,ω十1,...,17-1)(2.5)
(3)オ 期 に販 売 す る製 品は α 一1)期まで に生産 され るが,生 産す る期 およ び販 売
す る期 にお け る在 庫 費用 は考 慮 しな い もの とす る.
以 上 の前 提を 基 に,生 産 部 門に 関す る費用Opを 次 式で与 え る.
ガ 　ロ ト 　
OP=・ 島+・視Σq・+Σ Σ(Cp…什 ・紬+・ 鵠,)
オ=ωf=ω3=1
　 ト 　 オ　ユ
+Σ Σ(Σ …)・(・,,+臨+・ 銑)
た=初8=1た=ε 十1




c銑 オ期の製品1個 当た りの外注生産費用
c配:孟期の製品1個 当た りの在庫保管費用
Cm製 品1個 当た りの資材費用
c珊 生産部 門に関す る計画期間内の総固定費
製品価格 と利潤
製品価格は一度設定す ると,企 業の信用維持などの点か ら容易に変更できない.本
章では この点を考慮 し,製 品価格について次の前提を設ける.
(1)製品価格Pは 計画期 間内において変更 しない.







さ らに,こ の利潤最大化の過程で次の方略的販売 目標を考慮す る.
「計画期間内に得 られ る予測販売量の η%を 計画早期の 」期(ω ≦∫≦ 丑)までに
販売す る.」
この 目標は次の方略的意味を持つ.




本研究では,ま ず方略的販売 目標を達成す ることを 目指 し,それを達成 した上で利
潤最大化を 目指す ことになる.従 って,上 述の方略的販売 目標 は制約条件に考慮 し,
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な お,計 画 早 期 の 」期 ま で を"優 先 販 売 期 間",η を"販 売 量 達 成 率"と 呼 ぷ こ と
に す る.
2.2.3問 題 の 設 定 と 解 法
以 上 よ り最 適 計 画 は 次 の 数 理 計 画 問 題 に 帰 着 し,最 適 解 は そ れ を 解 く こ と に よ っ て
得 られ る.
目標 関 数:
式(2.7)一 → 最 大 化
制 約 条 件:
式(2.1)～(2.6),(2.8)
決 定 変 数:mo,m¢(君=ω,ω 十1,_,E)
砂8¢,の2オ,¢窒1(8=1,2,...,11;オニ ω,ω 十1,...,11),9f(君=ω,ω十1,...,1『)




以 上 の 数 理 計 画 問 題 は線 形 計 画 問 題 で あ り,シ ンプ レ ック ス 法 で 解 く こ とが で き る.
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2.3プ ロダ ク シ ョン ・マー ケ テ ィ ング統合 計 画 シ ステム
本章で考 える計画 モデルは,方 略的販売 目標を満足 し,利潤が最大 となるよ うに,
生産部門 とマーケティ ング部門の計画 を統合 的に策定す る統合的計画モデルである.
その計画策定過程は,概 略と して図2.1のような流れをとる.
生産部門とマーケティング部門を統括す る包括的上位部門は方略的観点にたち,次
の事項を意思決定す る.ま ず,外 部環境情報,内 部情報を基に,計 画の対象とする製
品のライフ ・サイ クルを推定 し,計画期間Eを,販 売開始時期 ωなどとともに設定す
る.一方原価見積な どの内部情報だけでな く,対外的影響をも考慮 し,製品価格Pの
設定を行 う.さ らに,方 略的意味(a),(b)の観点にたち,よ り積極的な販売を指向す
る方略的販売 目標を計画に考慮するため,優 先販売期間 」の設定 と,そ こでの販売量
達成率 ηを決定す る.
以上の意思決定事項は生産部門とマーケティング部門に伝えられる.マ ーケテ ィン
グ部門では外部環境情報の分析 と意思決定者の経験と勘を基に,反 応関数のパ ラメー
タを推定す る.生 産部門においては,主 に内部情報を基に生産に関するパ ラメータの
決定を行 う.両 部門で このように して決定 されたパ ラメータは,方 略的意思決定事項
とともに統合計画モデルに入力 され,最 適計画を得る.計 画は各部門に戻され,実 行
に移 され る.
2.4数 値計算例
構築 した計画モデルの有効性 と計画策定手順を示すために数値例を与え る.
計画期間と して14期 間(∬=14)を考える.図2.2に示すように,生産は第1期 か
ら第13期,販 売は第3期(ω=3)に 開始 され,第14期 まで行 われるものとす る.
優先販売期 間と して,第3期 か ら第6期(」=6)までの販売期間全体の3分 の1の 期
間を特定す る.
優先販売期間での販売量達成率 ηは,前 述の方略的意味(a)および(b)をよ く検討
して与え る.一 方,製 品価格Pは 内部情報 と対外的影響を考慮 して決定され,そ れは












統 合 計 画 モ デ ル
最 適 計 画L
zε,3`,辺`
7η¢,7η0
図2.1:プロダ ク ショ ン ・マ ーケ テ ィ ング統合 計画 の流れ
優先販売期間


























生産部門に関す る生産費用,生 産能力,在 庫費用などの数値データを表2.1に示す.
生産費用は,正 常,残 業,外 注生産の順に高 くな るもの とし,計画期間内での生産能
力の拡張および縮小は考えない もの とする。
マーケティング部門では反応関数:式(2.1)のパ ラメータを推定 しなければならない.
市場ですでに販売 している製品について,そ の販売促進活動に対す る需要への効果測
定が可能であった り,類似製品に対す る過去のデータが存在 した りす る場合な どはそ
の利用 も可能である.し か し,計画モデルは新製品導入期に適用すべきモデルであり,
パ ラメータの推定は容易ではない.本 章では数値データを与え るに際 し,式(2.1)を
次のように変形す る.

















λ¢.マ ーケティング活動(販 売促進活動)が オ期予測販売量に及ぼす効果
上式の販売促進活動が広告に大 きく依存 している場合など,その持続効果,ラ イフ・
サイクル上の需要 の広告弾力性等の推移に関す る過去の定性的経験をパラメータの推
定 に加味できる利点を持つ.
数値例での販売促進活動は広告 によるものと し,式(2.9)のパ ラメータに対 して数
値を与え る.販 売促進活動の持続効果 ζ、は,図2.3に示す ように レ=3期 後まで続 く




































βf3 一 一 1.901.801.701.601.501.401.301.201.101.00



























一 一〇一一 販売 促 進 予算





以上のデータを用いて,数 値計算を行 った結果を図2.5に示す.図 では,計 画期間内
でのおのおのの計画量の推移をより明確にす るため,離 散値をあえて線で結んである.
さらに,優 先販売期間での販売量達成率 ηを40[%],と60[%】と設定 した場合の
結果を,そ れぞれ図2.6,2.7に示す.
図2.5,2.6に示すよ うに,ηを50%と設定 した場合の最適計画は,40%と設定 した
場合のそれと比較 して,優 先販売期 間でのより積極的な販売促進活動 と,そ の活動に
よって得 られ るであろう販売量を機会を逸す ることな く確保す るため,外 注生産が必
要であることを示 してい る.そ の結果 として,得 られる総利潤E*は少な くなる,さ
らに,図2.7に示す ように,ηを60%と設定す ると生産は計画早期へ大 きく片寄 って,
げら
外注生産に依存す る割合はさらに大き くな り,丑*はよ り少な くなる.ηの方略的意味
を考慮す ることな く,利潤の最大化 だけを計画 の目標と した場合,η を40%として得
られた計画が最良の計画 とい うことにな る.し か し,数値例では方略的意味(a),(b)
をよ く検討 し,η を50%と設定 したのである.こ こで方略的意味(a)を検討す る過
程において,市 場への他社参入や価格低落が漠然 と予想 され,η の決定のさいにその























→ 一一 予 測販 売量
一 一〇一 一 販売 促 進予 算











→ 一一 予 測 販売 量
一 一(〉一 販 売促 進予 算
一一一▲… 一 計 画生 産 量
R*=2,856×107[円
101且121314
(ω)(り 計 画 期 話













一一 〇一一 計画時 の予想総利潤
一… 〈〉…-1期 以降200円の価格低 落時総利潤
一一一△… 一 醐 以降300円の価格低落時総利潤
σ.一_σ,/卓 一一 一 《〉一 一
1△
,.巻







販売期間以降,販 売量は計画 したとお り得 られたが,他 社参入のため,競 合の関係上,
価格の引き下げを余儀 な くされたとす る.価格の引き下げを σ一1)期に行 ったとする
と,計画期間内に得 られた総利潤 は図2.8の破線のよ うになる(図2.8には,η=40,
50,60%以外に,30,70%の場合の総利潤 も記 してある).1個当た り200円の価格引
き下げを行 った場合,η=50%のときが最大の利潤となる.こ れは結果 として,計 画
が成功 したことを示す.300円の場合,η=50%では最大 とな らないが,ηとして40,
30%を選択 したときよ り,利潤の 目減 りを抑えることができたことになる.
2.5結 言
本章では,特 に統合計画モデルの方略性に焦点をあて,プ ロダクション・マーケティ
ング統合計画 モデルを構築 し,次 の考察を行 った.
(1)予想 され る製品の ライフ ・サイクルの早期 に比較 的多 くの販売量を確保する
ために,新 製品のマーケテ ィング方略に対応す る代表的な方略的販売 目標を考慮 した
上で,生 産部門 とマーケテ ィング部門の利潤最大化計画を統合的に策定す る多期間静
学的計画モデルを構築 した.
(2)計画 モデルの構築 にさい し,方 略的販売 目標を制約条件 に考慮 し,利 潤最大
化を 目標関数 とす る線形計画問題 と して定式化 した.
(3)数値例を与えて,計 画モデルの有効性 とそれを用いた計画策定手順を示 した.
(4)設 定 した数値例 より,製 品の ライフ ・サイクルの中間期以降に他社の参入な
どの企業間競争 の激化が生 じ,価格の低減を余儀な くされた場合な どを想定 して,適
切な計画期 間早期での販売量達成率を設定できるなど,設定す るマーケテ ィング方 略
をシ ミュ レー トできる計画モデルであることを示 した.
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第3章 価格 目標,販 売目標および利益目標に同時に対処する計
画モデルの構築
3.1緒 言
前章では,特 に統合計画の方略性に焦点を当てたプロダクシ ョン ・マーケテ ィング
静学的統合計画モデルを構築 した.そ のモデルでは,製 品の ライフ ・サイクル全体 を
覆 うよ うな計画期 間を設定 し,そ の期間の早期に計画期間全体で得 られ るであろう予
測販売量の比較的多 くを確保す る方略的販売 目標を制約条件に考慮 しなが ら,価 格を
変更 しない前提の下 に利潤最大化を志向 して,利 潤最大化 目標を唯一の 目的関数 とす
る数理計画問題を設定 した.
企業が製品を生産 ・販売す る場合に,他 社との競合上,価 格を下げることを販売 目
標,利 益 目標などとともに考慮 しな くてはならない場合が多い.こ れはSethuraman-
Telhs[133】も報告 しているように,需 要に対す る価格弾力性は,他 のマーケティング
方策に比べ著 しく大 きいことか らも重要な方略である.現 有生産設備を変更 しないと
し,そ の各工程での習熟効果が今以上 に望めないとす るなら,マ ーケテ ィング部門の
観点だけで価格を下げることは大幅な利潤の 目減 りを生ずる原因 となる.本 研究では,
生産部門とマーケティング部門だけでな く,その付随部 門である財務部 門での生産,
販売に伴 う資金の運用計画,前 章では特に着 目しなか った資材調達計画 も同時に考慮
して,価 格 目標 に対処するとともに,販 売 目標,利 益 目標を同時に計画に折 り込むこ
とを考える.さ らに,こ れ ら三つの 目標は経営方略上,ま た計画の対象 となる製品が,
計画時点でライフ ・サイクルの どの段階にあるかによってその優先順位が異なると考
え られ る[118].したが って,こ のような種々の状況 に対する意思決定を柔軟に行 うた
め,目 標計画法 による計画モデルを提起 し,その定式化を行 う.さ らに,価 格 目標を
第一優先順位 とし,借 り入れを行わないとす る限定 した計画モデルに対 して解法アル
ゴ リズムを提案す るとともに,計 画モデルの有効性を示す数値計算例を与える.
48
3.2計 画 モデルの構築
3.2.1計画 モ デ ルの前 提 と定 式化
計画モデル全般にわたる前提条件
計画モデル全般に関 して次の前提をお く.
(1)見込み生産型企業を対象 と し,単一製品を生産 ・販売す るものとす る.
(2)計画期間は多期間の 丑期間を対象 とし,その指標を オとす るαニ1,2,_,丑).
マーケテ ィング部門
一般にマーケティング部門には販売促進活動などに要す る予算が与 えられ,そ の予
算を有効 と考え られ るマーケティング方策に割 り当てる.ま た過去の販売実績や他社
との競合の観点か ら価格を設定す ることは,重 要な意思決定事項である.本 章の計画
モデルでは,マ ーケテ ィング ・ミックスの要素 として販売促進活動および価格をとり
あげ,販売促進活動予算 と製品価格の決定を以下の前提に基づいて行 う.その過程に
おいて,予 測販売量を後述の前提(4)に定義する反応関数:式(3.1)で予測す る.
(1)販売促進活動予算 は各期 ごとに決められ,砺 とす る(オ=1,2,_,丑).
(2)販売価格は各期 ごとに決め られ,製 品1個 当たり乃 とする(オニ1,2,_,丑).
(3)販売促進活動は レ期後 まで持続効果があるもの とす る.
(4)オ期の予測販売量gオは次式で与え られ るものとす る.
偽 一(君 。∫)偽伽+防 ・物 一・+…+β 妙・・一 娩)
十qo¢(オ ニ1,2,_,丑) (34)
(勉P8)㌔糊 製品儲Aが 瑚 予測販殻 に及ぼす効果(ただし… は定数)
防、:(オー8十1)期の販売促進活動が孟期予測販売量に及ぼす効果(8=1,2,_,minレ+
1,オD
娩:計 画期間以前の販売促進活動の持続効果が オ期予測販売量 に及ぼす効果
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9α 販売促進活動,価 格変更によらないで得 られ るオ期予測販売量
式(3.1)のようなマーケティングの方策が販売量に及ぽす効果を定量的に扱 うため,
1.6.2項で紹介 したよ うに過去に多 くの研究が行われ,現 在 も進行中であ る.し か し,
的確で一般 的な方法は今だ確立 されていない.そ れは対象 とす る製品および市場状況
によって異な って くるか らと考える.本 章では計画の対象 とす る製品を特に限定 しな
い.し か し,過去 の多 くの研究において論ぜ られ,一 般的な次の二つの定性的性質が






生産部門の計画には,生 産量計画,在 庫計画,資 材計画 などが含 まれる.計 画 に際
して掲げた複数の 目標に対処するためには,マ ーケティング計画との均衡 において導
出 した販売すべき量を満足す る生産量計画を行 うだけでな く,同時に在庫計画 および
適時適切な資材調達計画を行 う必要がある.本章の計画モデルではこの点に重点をお






































〃。ε:オ期 生産 の ための8期 資材調 達量
¢　 }
彿,:計 画期間末必要資材在庫 乳のために調達される オ期資材調達量
}b:初 期資材在庫量






の統合計画モデルを構築す る。成熟製品などの場合,他 社 との競合上価格を下げるこ
とを計画の 目標の一つ と して とりあげなければならない場面が多い.そ の際,生 産設
備を変更 しないと し,その各工程での習熟効果がこれ以上望めないとす るな ら,マ ー
ケティング部 門だけの観点だけで価格を下げることは,大 幅な利潤の 目減 りの原因と
な る.本 章では財務部門の計画の1部 である生産 ・販売 に伴 う資金の運用計画を計画
モデルに考慮 して,価 格 に関す る目標 に対処する.た だ し,簡便のため信用取 引等に
ついては考えない.
マーケティング部 門での売上高と費用および生産部門での費用に関する各期末現金
流Zオは次式で表せ る.た だ し,こ こでの現金流 としては減価償却費等の非現金支出は
考慮 していない.従 って売上収益か ら現金支出費用を差 し引いた利益を現金流 とする.
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-(・ ん鵬・Σ 〃・・+・ん・Σ あの
オ=2ご=2




,・(Σ ・。・+・。e)+・診,(Σ ・1、+媛。)+・島 、}
君=8十15=¢ 十1
オー 1」 厚 診一1
-・ ん飢・(Σ Σ シ・,+Σ 〃ん,)
ん=05=f十1鳶=1
Hε 一1H
-…{Σ 為。+Σ[Σ(・ ん。+娠 、)+・、。+㌶ 。]}
8=オ十1た=13=オ 十1
オニ(2,3,...,11-1)





　 　ユ 　 　　
一 ・・観HΣ ッ8e-・んHΣ(¢ 、ε+嬬e)
3=18ニ1
CMκ。君,Cp。f,CPM。孟:販 売,生 産,資 材 調達 に関す る オ期 固定費
c煽:オ 期 にお け る単位 当 た りの 資材費用
Cpbc髭:製 品1個 当 た りの オ期 正常 生産 お よび残業生産 費用
cん煽:単 位 当 た りの オ期 資材 保管 費用




為 く0の とき:1矧 の借 入 を行 う.
麹 ≧0の とき:2fの100・ θ4%】(0≦ θオ≦1)を 貸 付 ま たは有 価 証券 を購 入 し,
100・(1一θの[%]を借 入金 の返 済 にあて る.








7r:貸 付 金利 また は有 価証券 の 戻 り率
":借 入金 利
βo,β6:初期 貸付 額 お よ び借 入額
以上 の 定式 化 に対 し,次 の前 提条件 を設 ける.




(2)各期の借入には限度額 α が存在 し,次式 とな る.
η國 ≦ σ,(君=1,2,..・,π)(3・14)
(3)各 期 末 の借 入金 の 返済 額 が借入 金 の総計 を 越え るこ とはな い.従 って 次 式を
満足 しな くて はな らない.
オ オ
Σ 甲 。(1十η)f-8+Σ δ。(1一θ・)・(1+・)トε一 ・6(1+・)亡≦0
8=15=1
(孟二1,2,_,丑) (3.15)
3.2.2計画 の 目標 と問 題 の設 定
企業がその経営を行 うに際 して設定する目標は,市 場環境,社 内の生産状況や財務
状況,管 理 レベルなどによって異な り,複数個存在 し,そ の各 々につ いて1.6.3節で
述べたように多 くの議論がなされている.本章で提起す る計画モデルでは,製 品を見
込み生産 し,販売す る場合に必ず直面す ると考える製品価格,販 売量,そ してその結
果得る利益 に関す る以下 の三つの 目標を考慮する.
目標1:計 画期間末での現金流Zは 目標値Z漉 α,を満足する.
ただ し,この 目標 に関 して次の ことを考慮 している.本研究では資金運用計画を含
めてプロダクション・マーケティング計画を総合的に策定する.従 って,プ ロダクショ
ン・マーケティング計画によって得 る利益だけでな く,資金運用計画の評価を利益に関
する目標の評価基準に含めるため,計 画期間末での現金流Zを 目標の評価基準 とす る.






目標3:計 画期間内の総販売量 は目標販売量9漉 α♂を満足する.
以上の三つの 目標の達成すべき優先順位は,企 業の経営哲理,市 場環境などを考慮
した経営方略,ま た計画の対象となる製品がそのライフ ・サイクルのどの段階にある
のかな どによって異なる.本 章では製品が成熟期にあ り,市場環境か ら価格を引き下
げていくことを経営 目標の第一優先順位 とし,その下で販売量と利益を得ることを経
営方略 として掲 げることを想定 して,次 のように優先順位を定めるものとする.
優先順位1:目 標2(価 格 に関す る目標)
優先順位2:目 標3(販 売量に関す る目標)




[p2,π3,η1】一→ 辞 書 式 最 小 化 (3.17)
制約条件:
Z十 η1-P1=Z`伽 ～






決 定 変 数:¢ 。亡,¢訊8ニ1,2,_,丑 ≠=1,2,_,π,e),
〃。亡(3=0,1,_,丑;孟=1,2,…,E),
〃。e(・=1,2,_,丑),δ ・,乃,θ・,m・,乃,あ ・(オ=1,2,…,∬)









3.3限 定 した問題 とその解法
本章で提起する計画 モデルが帰着 した数理計画問題は0-1の整数変数,非 線形項を
含む 目標計画法である.1.6.3項において述べ たように,線 形 目標計画法については,
解法アルゴ リズムは成熟 し,その応用 も活発に行われている.し か し,こ のよ うな問
題 に対す る有効な解法アルゴ リズムは現在の ところ見 あた らない.本 章では,元 問題
を以下 に述べるような問題に限定 し,そ の解法アル ゴリズムを提案す る.
元問題では各期末現金流は正負 どちらも取 り得るとし,その場合について最適な貸
付額,借 入金返済額を決める資金運用計画を考慮 した.し か し,資金の借入先および
その意向は企業内部の意思だけで決 まるものではない.可 能な らば借入を行わず,各
期現金流を正 に保 ちなが ら,掲 げた 目標に対処する計画を策定す ることが望 まれる.
このような場合に計画問題を限定す るため,次 の前提条件を付加す る.
(1)初期借入金z6はないものとする.
(2)各期 の現金流Zf(オ=1,2,_,E)は常に0ま たは正になるよ うに計画を行 う.
すなわち次式を制約条件 に考慮する.
2ご≧0(オ==1,2,...,11)(3.22)
以 上 の結 果,式(3.11)～(3.13)は除外 され,計 画 期 間末現 金流Zに 関す る式(3,10)






限定 した計画問題は次 とな る.
達成関数:








決 定 変 数:⑦ 。霊,臨(5=1,2,_,π;オ=1,2,_,∬,ε),
〃。虚(5=0,1,…,丑;虚=1,2,_,E),
〃8e(5=1,2,...,17),mε,1㍉,10¢(オ=1,2,...,17)








限定 した計画モデルの数理計画問題は,決 定変数として,元 問題の定式化に現れた
θεおよび0-1の変数6ε,ηを持 たず,価 格の各期 ごとの引き下げ率△に関 してだけ非線
形項を含む問題 とな る.
この問題を解 くに当たって,非 線形 目標計画法の解法アルゴリズムを使 うことも考
えられ る.し か し,本研究で仮定 した目標間の優先順位の下では,価 格に関す る目標
が最優先順位に挙げ られてお り,その 目標を代表する変数:△ を与条件 とすれば,下
位の優先順位を満足する最適解を求める問題は線形 目標計画法 となる.し たがって,
多段階 シンプ レックス法な ど有効な解法アル ゴリズムを有す る線形 目標計画法を利用
できる.か くして,△ の探索を伴 う次の解法アルゴ リズムを提案す る.
【Step1】△の初 期値 と して △`4。α～を与 え る.
[Step2]△をパ ラ メータ と して,次 の達 成 関数を持 つ線形 目標計画 法 を,既 存 の
解法 アル ゴ リズ ム に よ り解 く.
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達成関数:[η3,η1]一→ 辞書式最小化
これに実行可能解が存在す るな らば,そ の解が同時に最適解 となる.ま たそのとき
の△が優先順位1で の 目標達成値,線 形 目標計画法で得 られた 目標達成値が優先順位
2,3で の 目標達成値 とな り,アルゴ リズムを終了する.実 行可能解が存在 しないの
なら,Step3へ進む.
【Step3】△ ニ ム+d△ としてStep2へもどる.た だ し,4△≧0は △に関す る
増分パ ラメータであり,△の値に対す る必要精度などより与え る.
上述のアル ゴ リズムは,△=1の とき,つ まり価格を計画期間の間,初 期価格 瑞
に据え置 くとしたとき,Step2の線形 目標計画法の実行可能解が存在す ることを前提
条件 とする.こ の前提条件を満足 しない限 り,提起 した解法アル ゴ リズムを用 いて も
問題の実行可能解が存在す る保障はない.
3.4数 値計算例
提起 した計画 モデルの有効性 と計画策定手順を示すのに,次 の数値例を与え る.
(1)計画期間は6(丑 二6)期間とする.
(2)販売部門での設定数値データを表3.1に示す.表 中,販 売促進活動が予測販売
量 に与える各期の持続効果は3期 後(〃ニ3)まで続 くとし,図3.1のように与え る.設
定 した計画期間内では市場は安定 していることを想定 して,こ の数値データの設定は
計画期間を通 じて等 しいとす る.ま た参考価格 君,∫は初期価格 拓 に設定する.





(5)優先順位1の 価格 に関す る目標,優 先順位2の 販売量に関す る 目標,優 先順
位3の 利益 に関す る目標の各 々について,次 のように 目標値 を設定する.
△`(オeα,=0.95
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(注)一 は 数 値 が 設 定 され な い こ と を 示 す



































この設定は,安 定 している市場に対 して,生 産部門,マ ーケティング部門および財
務部門間の調停を計 りなが ら徐 々に価格の低減を行い,市 場 占有率を増大 させ ると同
時に利益の確保 も達成 しようとす る方略に対応す る.
以上の数値データを用い,3.2.3項で提案 した解法アルゴ リズムに従 って数値計算を
行 った結果を図3.2に示す.
なお各 目標の達成値は以下の ようにな り,第1優 先順位の製品価格に関する目標の
みが達成 された.
△*=0.95(優 先 順 位1)
9*=14,549[pcs】(優先 順 位2)
Z*=8,170,000[円](優先 順 位3)
図3.2に示す結果よ り,価格 目標が第一優先順位 に挙げ られていることか ら,価 格
の低減 は目標通 り達成 される.し か し,設定 した反応 関数のパ ラメータでは価格の需
要弾力性が大きいことが原因 したため,価 格の高い計画前期では利益が負 とな らない
程度の生産 と販売に とどめ,価 格の低 くなる計画後期に積極的な販売促進活動を行 っ
て,目 標販売量を確保す る計画 となっている.資 材調達活動および生産活動 もこれに
追従す る計画である.
このように,市 場が成熟 しつつ ある製品では,製 品価格を下げて新たな潜在顧客層
の需要を喚起す ることが市場を活性化 させる一つの方略となるが,そ のためにはマー
ケティングの観点だけで価格を下げるのは リスクを伴 うことか ら,生産部門やその他
関連部門と連携 して これに対処す る必要があり,本章の計画モデルは,そ の方略に追
従する各期 の生産部門,マ ーケテ ィング部門の最適計画を構築す ることができる.ま





































リ トリ ロ ム は くカ














本章では,統 合計画の多 目標性に特 に焦点を当て,ま た方略的な観点か らは計画時
点での製品のライフ ・サイクル上の位置づけか ら,目標間の優先順位が異なることに
対応 した計画モデルを構築 し,次 の事柄について考察 した.
(1)価格 目標,販 売 目標,利 益 目標の三つの 目標 に同時に対処す るため,生 産部
門とマーケティング部 門だけでな く,資金を有効に利用す る計画や資材の調達計画 も
同時に考慮す る統合計画 モデルを構築 した.
(2)計画 モデルの構築に際 し,帰着 した数理計画問題を,非 線形項および0-1
変数を持つ 目標計画法 として定式化 した.
(3)健全な財務状況にあ り,計画においてもそれを維持する企業を想定 した限定 さ
れた制約条件,お よび価格 目標を第一優先順位 とする目標間の優先順位の下では,線
形目標計画法を有効 に利用 して解けることを示 し,その解法アルゴ リズムを提案 した.
(4)数値例 を与え,計 画モデル による計画策定手順 とその解法アルゴ リズムの有
効性を示 した.
(5)与えた数値例は,市 場が成熟 しつつある計画期間を想定 したが,そ の期間内






第2章 では,製 品のライフ ・サイクル全体を覆 うような計画期間を設定 し,方略的
販売 目標を考慮 した上で利潤最大化計画を策定す る統合計画の方略性に焦点を当てた
計画モデルを構築 した.ま た第3章 では,製 品のおかれている市場環境や経営方略に
よって,掲 げた複数の方略的 目標の優先順位は異な り,計画モデル もこれに柔軟に対
処する必要があり,さ らにそれ ら目標に対処す るには生産 とマーケティングだけでな
く,資材調達や財務などを含めた統合計画を行 う必要があるとの観点の下 に計画モデ
ルを構築 した.こ れ ら2つの統合計画モデルは多期間の比較的長 い計画期間を設定 し,
計画を行 う静学的計画モデルであった.市 場が安定 しているか,長 期的な市場の予測
が比較的正確に行える場合には,有 用な計画モデルである.し か し,常 にこの条件が
当てはまるとは限らない.本 章では,市 場の先行 きが不透明な場合に対処する動学的
統合計画 モデルを構築する.
提起する計画モデルは,比 較的短い計画単位期,例 えば週単位 または月単位の単一
の計画期間を設定 し,今期 の販売実績を考慮 しながら今期末 に次期の計画を行 う計画
モデルである.そ の際,次 期の反応関数のパ ラメータの予測情報を基に次期の生産と
マーケテ ィング計画を行 う計画 モデル(PM1と 呼ぷ)と ,次 期だけでな く次 々期の
反応関数のパ ラメータの予測情報を基に次期および次 々期の生産 とマーケティングの
計画を行 い.次 期の計画だけを施行する計画 モデル(PM2と 呼ぷ)を 構築す る.ま













計画モデル全般 に関 して次の前提をお く.
(1)見込 み生産型企業が単一品種の製品を生産 ・販売する場合を想定す る.
(2)プ ロダ クシ ョン ・マーケティング統合計画は,図4.1に示す ように,計 画単位
期:オ(ε=0,1,2,…,∬-1)の期末に行い,次 期 ¢+1)の計画を策定する.
(3)計画は設定 した期間:丑 内に得るべき累積利潤 と累積販売量に関す る2つ の
評価基準を同時 に考慮 して策定する.そ して,計 画モデルの適用開始期 α=0)に方
略的な立場か ら以下の項 目について設定 され るとす る.
(3.1)∬期間に達成すべき 目標販売量=(2漉α,
(3.2)丑期間に達成すべ き 目標利潤:盈4副
(3.3)販売量 目標 と利潤 目標の達成優先順位
(4)価格 目標は,価 格 の上限が示 され,そ れを満足することを 目標 とし,販売量
や利潤に関す る目標 より優先す るとする.
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4.3次 期の予測市場・生産条件を基 に した計画モデル1(PM1)
4.3.1前 提 条 件
(1)次期 の価 格:E+1に は,経 営 的観 点 よ り上 限:」耽,亡+1が設 定 され て い る もの と
す る.
P君+1≦凡,オ+1(4・1)













(4)次期 の生 産費 用:Op,¢+1及び在庫 費用:OH,¢+1は次式 よ り算 定す る もの とす る.
・肺 一 ・,+、無 ・+・瑠1(44)
但 し,
α孟+1,6オ+1:オ+1期の生産 に関 わ る変動 費 に関す る定数 で,次 式が 成立す る とす る.
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α亡+1>0,6亡+1≧l




c煽+1:次 期 にお け る製 品1個 当 た りの 在庫費 用
為:今 期 オの 期 末在 庫
(5)次期 の予 測在 庫 は非 負で あ り,次 式 で算定 で きる とす る.
石+1ニ1オ十¢ご+1-qf+1≧0
(6)今期 の期 末在 庫 は次 式 で算定 す る.
乃=∫f_1十ωオーqf
(7)次期 の 利 潤:T¢+1は次 式で算 定 し,非 負で あ るとす る.
Tf+1=q亡+1Pl+1-OP,亡+1-OH,舌+1-mε+1≧0













4.3.2計画 問 題 の定式 化
計画は各期末に,次 期のプ ロダクション ・マーケテ ィング計画 に対 して行 われる.
販売量 目標 と利益 目標の優先順位の設定 に関 して,計 画モデル全般にわたる前提条件
(3)より,次 の2つ のケースのいずれかとなる.
CaseA:販売量 目標 》 利潤 目標
CaseB:利潤 目標 》 販売量 目標
ここで,目 標1》 目標2は,目 標1が 目標2よ り優先することを示す.
CaseAは,市場 におけるシェアの獲得をまず優先 し,そ の後株主等への貢献を計
るべ く利潤を獲得す る経営方略に対応す る.Ca8eBは,株主の貢献や 内部留保を 目








q・+・+η ・-P・ ニG昭,α 一 Σ9,
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決 定 変 数:g霊+1,乃+1,mε+1,娩+1,為+1
パ ラ メ ー タ:g8,T8(8;0,1,2,_ ,の,
α亡+・,δ孟+・,C珊,ε+・,君,∫,亡+・,α`+・,βオ+、,7オ+、,
q・,診+・・cん,ご+・,η,X。,ε+・,G`4。αど,R`d。α',凡,¢+、




[η2,π11-→ 辞書 式最小 化
制約 条件,決 定 変数,パ ラメー タはProblem1-Aに同 じ.
(4.17)
4.3.3販売量 目標 が 利 潤 目標 に優 先 す る計画 問題(Problem1-A)の解 析
と解 法
CaseAの場合,目 標販売量を確保す ることが最優先する.従 って オ期末 に累積販
売量が 目標販売量に達 しないのな ら,α+1)期は販売量を最大化する計画が行われる
とし,利潤に関す る評価は制約条件:式(4.9)を満たす範囲内で行 う.また オ期末 に
累積利潤が 目標値 に達せず,累 積販売量が 目標値に達 しているな らば,次 期の計画は
利潤を最大化す るよう行 うものとす る.各期の計画に以上のような方策を採用すると
して,君期末の状況 と して次の3つ のケースが現れる.こ れ らのケースを図示すれば,
図4.2のような状況を想定できる.
Case1:累積販売量が 目標販売量に達 しない.
Case2:累積販売量 は目標販売量に達 しているが,累 積利潤が 目標利潤に達 して
いない.
Case3:累積販売量および累積利潤 とも目標値に達 している.
も しCase3が孟期に起 こるならば,丑 期以前にすべての 目標は達成 される.こ の
状況になった場合,目 標値を設定 しなお して計画手順を繰 り返す方法な ど種 々の方法









































































































































































図4.2:各ケ ースの 累積販 売 量,累 積利 潤 の状況
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しない し・(iii)を指示 す る方 略 も設定 していな い.従 って解法 を考 え る場合,為+1を設
定す る要 因 はな く,次 式 をProblem1-Aにつ け加 え る.
∬孟+1=0
従 って,式(4.7)を次 式 に置 き換え る.
(4.18)
¢ε+1=9f+1一為(4.19)
この式 中.孟 期 末在 庫 量 ηは,(卜1)期 の 君期 に対す る販売 量を決 め る反 応関数 の
パ ラメー タの 予測 ミス に よる売れ 残 り在庫 を示す.
Case1の場合 の 解法




この場合,前 述の方策 に従 って生産量 と販売量に関す る制約条件:式(4.9)1を満た
す範囲内で,販 売量最大化計画を策定する.そ の過程で生産量が上限:Xf+1となるな
ら,それ以上の販売量の増加 は望めないが,元 問題の意図に従 って 目標利潤を確保す
べ く利潤最大化計画を行 う必要がある.し か し,次式が成立 している,つ まり累積利











制 約 条 件:
式(4.1)～(4.3),(4.19)(4.23)
・、+、一,,+、乃.、-m、+、 一 ・,+、鋤 ・一 ・月・+・一 為c箋オ+1≧ ・(4鋤
決 定 変 数:g亡+1,昂+1,mオ+1,銑+1
パ ラ メ ー タ:α 什1,恥+1,Cp,`+1,君e∫,オ+1,αオ+1,β¢+1,7f+1,
90,君+1,Cん,f+1,為,Xオ+1,」耽,オ+1
最 適 解 がq鉾1一 石 く 瓦+1で あ る な ら,そ れ は この 販 売 量 最 大 化 問 題 の 解 で あ る こ
と を意 味 す る.
Problem1-A-2(g鉾1一 石=X』+1and式(4.21)を 満 足 しな い 場 合):
目標 関 数:
A+1gε+1-mオ+1-・ 最 大 化(4.25)
制 約 条 件:
式(4.1),(4.2)(4.26)
g¢+1ニXオ+1十∫f(4.27)
決 定 変 数:疏+1,m`+1
パ ラ メ ー タ:君e∫ ,f+1,α¢+1,βオ+1,物+1,90,¢+1,」巳,オ+1,∬ε,X世+1
オ期 末 に お い て 累 積 利 潤 が 目標 値 に 達 せ ず,最 適 解 がq鉾1一 ム=瓦+1で あ るな ら,
そ れ は こ の 利 潤 最 大 化 問 題 の 解 で あ る こ と を 意 味 す る.
Pmblem1-A-3(gみ1一 為=X亡+1and式(4.21)を 満 足 す る と き):
「式(4.1),(4。2),(4.9),(4.27)を満 足 す る 君+1とm霊+1を 見 つ け よ 」














以上 の解 析 よ り,Case1の解法 と して次 の考 え方 に基づ く解法 を構成 で き る.
瓦+1+為 か らg。,オ+1+ムまで順次 △gだけ減 じた値をg亡+1に与 え,次 々と各条件 に対応
した上述の 問題 を解 く。 もし,式(4.21)が満 たされないが,式(4.24)を満足す る 乃+1と
m孟+1が存在 す るな ら,Problem1-A-2の解 が 最適解 とな る.も し,gオ+1-∫f=&+1
で あ って,式(4.24)を満 た し,式(4.24)を満 たす 昂+1と 物+1が存 在す るな らば,
Problem1-A-3の解 が最適 解 とな る.も し,gオ+一石 くX舌+1であって,式(4.24)を満
たす 君+1とm¢+1が存在 す るな ら,式(4.24)を満 たすgオ+1,A+1およびm¢+1の最大
値 が最 適解 とな る.こ の 過程 にお いて,式(4.24)を満 たす 乃+1と物+1を探す 必要 が
あ る.探 索方法 と して,P療+1か ら0ま で,順 次△P減 じた値 を 君+1に与 え,式(4.2)
を満 たす 働+1を 求め る.そ の 際,昂+1と 物+1の値 が 式(4.24)を満 たす か ど うか調
べ,満 た され た最 初 の値 を求 め る解 とす る.




【Step2]も しgオ+1〈g。,ε+1+∫君で あ るな ら,実 行 可 能 解 が 存 在 しな い と して ア ル
ゴ リズ ム を 終 了 す る.そ の 他 の 場 合,Step3に 進 む.
【Step3]乃+1=」耽,オ+1とす る.
【Step4】も し 乃+1≦0で あ る な ら,gオ+1=gご+1-△gと して,Step2へ 戻 る.そ
の 他 の 場 合,Step5に 行 く.
【Step5]式(4.2)からm霊+1を 得 る.も し式(4.24)を満 た す な ら,Step6へ 行 く.
[Step6]もしq¢+1ニX診+1+乃 で あ る な ら,Step7へ 行 く.そ の 他 の 場 合 鱗1=
乃+1,m蓼+1=物+1,gみ1=g診+1と してStep10へ 行 く.
[Step7]もし式(4.21)を満 た さな い の な ら,Step8へ 行 く.そ の他 の 場 合,P鉾1=
君+1,曜+1ニmオ+1,qみ1=q亡+1と してStep10へ 行 く.
【Step8】も しαε+1>7¢+1であ る な ら,Step9へ 行 く.そ の他 の 場 合P鉾1=P』,f+1,
gみ1=q¢+1と して,瞬+1=m¢+1を 求 めStep10へ 行 く.
【Step9]式(4.31)から 理+1を 求 め,塔1=乃+1と す る.式(4.2)か ら求 め たmf+1
をm;+1=mε+1と し,g鉾1=qオ+1と してStep10へ 行 く.
【Step10]式(4.24)から7鉾1を 求 め,∬ み1=gみ1一 ム と して ア ル ゴ リズ ム を 終 了
す る.
Case2の場 合 の解 析
Case2は次 式 を満 たす 場合 で あ る.
オ




E… α'〉 Σ ・,(4。34)
8=0




q,+、恥 一m,+、一 ・,+、・鯖 ・ 一 最 大 化(4.35)
制 約 条 件:
式(4・1)～(4・3),式(4。19)
決 定 変 数:q霊+1,乃+1,椛 亡+1,銑+1
パ ラ メ ー タ:αf+1,防+1,Cp,亡+1,」腎e∫,亡+1,α¢+1,防+1,7オ+1,
90,f+1,Cん,オ+1,為,Xオ+1,凡,舌+1
qf+1に任 意 の 値 を 与 え れ ば,上 の 問 題 は 解 け る.gε+1に設 定 す る値 と して,q。針1+乃
か ら 瓦+1+ム ま で 順 次 △qず つ 増 分 した値 を 与 え る.こ の よ うにg霊+1に数 値 を 与 え た










制 約 条 件=
式(4.1)
決 定 変 数:乃+1





この 問題 の最 適解 は,ProblemLA-2の解 法 と同様 の手続 きに よ って 求あ る ことが




Case2の場 合 の解 法 アル ゴ リズム(AL2)は次 の通 りで あ る.
解 法 ア ル ゴ リ ズ ム(AL-2)
[Step1]g¢+1ニg。,f+1+乃,丁蒔1ニ0と す る.
【Step2】も しg¢+rIご≧Xf+1な らば,Step8へ 行 く.そ の 他 の 場 合,疏+1=凡,オ+1
と してStep3へ 行 く.
[Step3】式(4.36)よりT(乃+1)を 算 出す る.も しT(乃+1)>0で あ る な ら,Step
5へ 行 く.そ の 他 の 場 合,Step4へ 行 く.
【Step4】君+1=君+1-△Pと す る.も し 君+1〈0で あ る な ら,Step2へ 戻 る.
そ の 他 の 場 合,Step3へ 戻 る。
【Step5]もし偽+1≦7f+1で あ る な ら,Step6へ 行 く.そ の 他 の 場 合,Step7へ
行 く.
【Step6]君+1ニP頃+1と して,式(4.36)よ り7オ+1を算 出 す る.も しTf+1>噺1で
あ る な ら,壕+1=丁 辞1,m鉾1=η1オ+1,君 葺1=」㌦,オ+1,σ鋲1=g¢+1,9オ+1=9オ+1十△q
と してStep2へ 戻 る.そ の 他 の 場 合,g虚+1=q¢+1+△qと してStep2へ 行 く.
[Step7】式(4.39)より 理+1を 算 出 す る.も し.PJ+1>几,オ+1であ る な ら,B+1=
P臨+1と す る.そ の 他 の 場 合,君+1=P∫+1と す る.式(4.36)よ りTオ+1=T(乃+1)
を 算 出 す る.も し ア¢+1>Tみ1で あ る な ら,7み1=γ オ+1,履+1二 物+1,燐1=乃+1
,gみ1=g¢+1,gオ+1=gε+1+△gとしてStep2へ 戻 る.そ の 他 の 場 合,qf+1=qオ+1+△g
と してStep2へ 戻 る.
【Step8】現 行 の 丁芸+1,蝿+1,塔1,q鉾1,嬬+1=gみ1一 為を 最 適 解 と して,ア ル ゴ
リズ ム を 終 了 す る.
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CaseAの 場 合 の計 画手 順(Proc-1A)
Case1とCase2の解 法 アル ゴ リズムを 基 に,CaseAの 場合 の オ期 末 α ニ0,1,2,
… ,丑一1)にお け る オ+1期 の 計画 手続 きを まとめれ ば,以 下 の通 りであ る.ま た こ
れを計画 の フ ロー と して 図示 した ものが 図4.3であ る.
[Step1】今 期 の 販 売 量:g¢,利 潤:Tオ,期 末 在 庫:乃 を 明 確 に し,次 期(オ十1)計 画
の た め の パ ラ メ ー タ:α ε+1,傷+1,C即+1,君。∫,オ+1,偽+1,尾+1,7f+1,q碗+1,C煽+1,Xご+1
を 見 積 も る.
[Step2]もし式(4.20)を満 足 す るな ら,△P,△qを 設 定 して 最 適 計 画:鱗1,g存1,
碗+1,の鐸1,Tみ1を ア ル ゴ リズ ム(AL-1)に よ り求 め る.そ の 他 の 場 合Step3へ 行 く.
【Step3】も し式(4.33)と式(4.34)を同 時 に 満 たす な らば,△Pと △gを 設 定 して 最
適 計 画:P寡1,q鉾1,瞬+1,の み1,丁蒔1を ア ル ゴ リズ ム(AL-2)に よ り求 め る.
上述の手続 きにおいて,△P,△gは計画の精度に応 じて設定する.
4.3.4利潤 目標が販 売量 目標 に優 先す る計画 問題(Problem1-B)の解 析 と
解 法
CaseBにおい て は,利 潤 目標 が達 成すべ き第一優先 順位の 目標 となる.君期末 にお
ける累積 販売 量 お よび累 積利 潤 と各 目標 値 との関係 か ら(君十1)期の計画 に対 す る方
策 と して以 下 の3つ の ケー スを考 え る.
Case1:累積 利潤 は 目標 値 に達 して いない.従 って,利 潤最 大化計 画 を行 う.
ca8e2:累積 利 潤 は 目標 値 に達 して い るが.累 積販 売量 が 目標値 に達 して いな い.
従 って,販 売量 最大 化 計画 を行 う.
Case3:累積利 潤 お よび累 積販 売量 と もに各 目標値 に達 して い る.
Problem1-Aの解析 と 同様 に,Case3は起 こ らな い とす る.ま たProblem1-Bの
解析 にお い て も,次 々期 に持 ち越 す在庫:1オ+1の取扱 いが問題 とな るが,Problem1-A
の解 析 と同様 の理 由に よ り,意 思 決定変 数 と して取 り扱わ ない もの とす る.従 って式
(4.18),式(4.19)を設 定 す る.
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オ期末 の計画手続 き
実 績 を算 定:
9¢,.T`,為




ε+1期 末 の 最 適 計 画:
君鉢1,9㌫1,m=+1,①鉾1,噛1
野
図4。3:Case-Aの場 合 の計画 手続 き(Proc-1A)
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Case1の場 合 の解 法
Case1は式(4.34)を満 たす 場 合 で ある.従 って,最 適 計画 はProble皿1-A-4であ
り,そ の 解法 手 順 であ る解 法 アル ゴ リズム(AL-2)によ って求 め る ことが で きる。
Case2の場合 の 解 法
Case2は式(4.20)と式(4。21)を同時 に満たす場合であ る.も し,gみ1,鱗1,碗+1,
嬉1を 最 適計画 とす るな ら,gみ1-1オ〈X亡+1であ る とき,最 適計画 はProblem1-A-1
を解 くこ とに よ って 求 め る ことが でき る.ま たg鉾1一 為 二Xオ+1であ るとき,最 適 計
画 はProblem1-A-3を解 くことに よ って求め る ことが で きる.従 って,最 適 計画 は解
法 アル ゴ リズ ム:AL-1を修 正 した次 の解 法 アル ゴ リズム(AL-3)によって求 め るこ と
が でき る.
解 法 ア ル ゴ リ ズ ム(AL-3)
【Step1】～ 【Step5】解 法 ア ル ゴ リズ ム(AL-1)と 同 じで あ る.
【Step6】1隣1=A+1,πL募1=m什1,q鉾1ニg舌+1,搾+1=gオ+1-1`と して ア ル ゴ
リズ ム を 終 了 す る.
Case-Bの場 合の 計 画手 順(Proc-1B)
CaseBを 方 略 とす る場 合 のf期 末(オ=0,1,2,…,E-1)の 計 画 は 次 の 手 順 に よ っ
て 策 定 す る こ と に な る.
【Step1]今期 の 販 売 量:g亡,利 潤:%期 末 在 庫:η を 明確 に し,次 期 計 画 の た め の
パ ラ メ ー タ:砺+1,6f+1,cp,亡+1,」らe∫,什1,α亡+1,β亡+1・7f+1・q・,オ+1・cん,f+1・Xオ+1
を 見 積 も る.
[Step2]もし式(4.34)を満 足 す るな ら,△Pと △gを 設 定 して 最 適 計 画:鱗1,g鉾1,
m診+1,¢み1,γ鉾1を ア ル ゴ リ ズム(AL-2)に よ り求 め る.そ の他 の場 合step3へ 行 く.
【Step3】も し式(4.20)と式(4.21)を同 時 に満 た す な ら,△Pと △gを 設 定 して 最 適
計 画:鱗1,gみ1,m鉢1,X轟1,Tみ1を ア ル ゴ リズ ム(A工 一3)によ り求 め る.
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表4.1:PM1の 基本 数値 デ ータ
オ 1～6陣 位1






















も し,弟 く 妬であるな ら,
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表4.2:PM1の 数値 実験 の 目標条件













ここで,g芸は,(君一1)期末 の 計画 時 に予測 した オ期販売量 で あ る.
(4.43)
(4.44)
以上 の 基礎 デ ー タ を基 に,表4.2の よ うな4つ の 目標条 件を用 い て数値 実験 を行 っ
た.各 結 果 を図4.4から図4.7に示 す.
Example1-1および1-2は,CaseAの計画 手順(Proc-1A)の適用事例 で あ り,Ex-
ample1-3およ び1-4は,Caβe-Bの計 画 手順(Proc-1B)の適用 事 例 で あ る.ま た,
Exmple1-2および1-4は,オく 丑 で優 先順位 が上位 にある 目標が達成 す る場合 であ る.
いず れの数 値 実験 に して も掲 げた 目標 を達成す るよ う各 期の計画 が実績 を考慮 しな が
ら的確 に行 わ れて い る こ とがわ か る.特 に,Example1-2,1-4では,上 位 の優先 順位
にあ る 目標 が達 成 され る と下位 に ある 目標 を達成 すべ く各期の計画 が ダイナ ミックに
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オ+1期 末 に オ+2期 と オ+3期 の計 画 を策 定








計 画 モデル2は,図4.8に 示す よ うに,各 期 痕 オ=0,1,2,…,E-2)の期 末 にお い
て(君十1)期の計 画 だ けでな く,(オ十2)期の計画 も同時 に策 定 し,次 期の 計画 と して
¢+1)の 計 画 を採 用す る計画 モ デル であ る.PM1と 同様 の 前提条 件 が ¢+1)期 だ
けで な く,α+2)期 に対 して も適 用で き る とす る.
この場 合,販 売 量 目標 と利 潤 目標 の どち らを優先す るかの方 略 に対 応 して,PM1
と同様 に2つ の ケ ース:Ca8eAとCaseBがあ る.CaseBにつ いては,PM1と 同様
にCaseAの 解 法 アル ゴ リズ ムを 修正 して 構築す る ことがで き る ことよ り,こ こでは
CaseA(販売 量 目標 》 利 潤 目標)に つ いて考 察す る.
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4.5.1計 画 問 題 の 定 式 化
CaseAの場合 の 君α ニ0,1,2,…,丑一2)期末 において行 われ る ¢+1)期 と α+2)









Σ ・・+π・吻=R… α・一 Σ ・・
ん=f十18ニ0


























決 定 変 数:偽,疏,m鳶,籟,1鳶(ん==孟 十1,君十2)




君 。∫,ん:値一1)期価格 が た期 販売 量へ与 え る影 響 を考慮 す る上 での参 考価 格(た=
オ十1,虚十2)
m鳶:た 期 の広 告 や販 売促 進 活動等 の マー ケテ ィング活動予 算 硫=オ+1,諺+2)
α島β鳶,伽:た 期 の反 応 関数 を定義 す るパ ラメー タ(た=オ 十1,オ十2)
g。,鳶:バックオ ー ダ及 び販売促 進活動 や価格 効果 に よ らないで得 られ る た期販 売量
媒,砺,c昂:生 産 費用 に 関す るパ ラ メータ 硫=f+1,君+2)
c励:た 期 に お け る製 品1個 当た りの在庫 費用(鳶=オ 十1,オ十2)
互:(た 一1)期 の期 末 在庫 硫=孟+1,オ+2)
4.5.2計画 問 題 の解析 と解 法 の概 略
上記の問題の解析 において,(オ+3)期に持ち越す在庫:為+2が問題 となるが,計 画
モデルPM1と 同様の理由により,本研究では考慮 しないものとす る.つ まり,(オ十1)
期と α+2)期の計画 においては α+3)期に関す る各種情報を考慮 しないことによる.
従 って,次 式をProblem2-Aの制約条件につけ加え る.
1亡+2=0 (4.56)
計画モデルPM2に おいては,(孟十1)期か ら α+2)期に持ち越す在庫:1¢+1を考
慮する.こ の在庫を考慮す ることは,販 売量と利潤の増加に貢献する可能性を秘めて
いる.さ らに,計 画問題:Problem2-Aの解法 に際 して,こ の在庫量 に任意の値を与
えれば計画問題を2つ の独立 した問題に分割できる.1つ は(君十1)期の計画 問題で
あり,も う一つは α+2)期に関す る計画問題である.さ らに,こ のように元問題を二
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っの問題 に分割できれば,各 問題の解法は,計 画モデルPM1の 解法アルゴ リズムを
利用できる.従 って在庫量:石+1はPM2に おいて重要な役割を演ず ることにな る.
以上の考察 よ り,上記計画 問題の解法 として次のような解法を提案す る.
在庫量 に関す る変数:∬ε+1に,0から在庫量の上限:∫悌+1まで順次,適 当な増分
値:△1と して次 々と与える.与 え られた在庫量 に対 して,ま ず α+1)期に対す る計
画問題を解 き,そ の条件下での最適計画:灸+1と残+1を得る.次 にその結果 を与条件
として,α+2)期 の計画 を行 う.こ の手続きを繰 り返 し,(君+2)期末に最良の結果
を得る計画を最適計画 とす る.解 法の ためのアルゴ リズムは,PM1に おいて構築 し




最適利潤を表 してお り,最 初0と 設定 し,アルゴ リズムの過程で,改 善され る解が得
られた時点でそれまでの値を更新す ることによって最適解を得 る.
4.6計 画モデ ルPM2の 数値計算例 とPM1と の比較
本節では,計 画モデルPM2の 計画策定手順と有効性を示すため.数 値計算例を与
える.ま たPM2とPM1の 計画モデルを比較するため,同 一条件で数値実験を行 っ
た結果を示す.
4.6.1計画 モ デ ルPM2の 数 値計算 例
基本データを表4.3に示す.本 論文で提起 した計画モデルはCase-Aに限 られるた







Pmc1-Aを 用 いて策 定
(Z十2)期の計 画を





図4.9:計画 モ デルPM2;Case-Aの 場 合 の解法 ア ル ゴ リズム
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表4.3:PM2の 数値 実験基 本 デー タ
口1・12131415161戦1
几 舌 1,500 ← ← ← 一 ← ← 円
君 。〃 10,000← ←一 ← ← ← 円
90ε 500 ← ← 一 ←一 ← ← 個
α亡 2.4 2.3 2.2 2.1 2.0 1.9 一
βf 0.02 ← ← ← ← ト 個/円
7オ 0.68 0.690.700.710.720.73 一
x亡 1,500 ← ← ← ← ← 個
αオ 300 ← ← 一 ← ← ← 円/個
6¢ 1.4 ← ← ← ← ←一 一
Cp¢ 1,000,000← ← ← ← ← 円
c配 1,000 ← ← ← ← ← 円
△q=50[個】,△-P=100[円】,△∬=50[個]
(注)← 一 は左 に同 じことを示す.
表4.4:PM2数 値 実験の 目標条件

















































1計 画 期 ニオ
図4.10:Example2-1の数 値 実 験 結 果
実績販売量4¢を計算 して与えるものとする.
以上の基礎データおよび 目標条件を用いて数値実験を行 った結果を,図4.10,4.11
に示す.図 中には,PM1で は示さなか った1オを示 してある.こ れはPM2に おいて
は,前 述 したように在庫量が重要な役割を演 じるか らであ る.
両者 とも利潤 目標は同 じであるが,販 売量 目標 においてExample2-1はExample
2-2より高 く設定 した.数 値実験の結果,前 者は第6期 において目標販売量は達成 さ
れ るが,後 者は第4期 において販売量 目標は達成され る.特 に後者 において,販 売量
目標が達成された第5期 以降においては利潤 目標の達成が優先 され,利 潤最大化計画
が策定 され,第6期 において利潤 目標は達成されることがわかる.そ れに対 し,前者
は,目 標販売量は達成されるが,目 標利潤は達成されていない.ま た,PM2に おい
て重要な役割を演ず る在庫量については,掲 げた 目標を達成すべ く適切な在庫が設定
されてい く.設定 した数値データの下では,両 方の結果 とも,第3期 まで は,販 売量
目標の達成が優位 とな るため,同 じ在庫量の推移 となるが,第4期 以降ではExample
2-2の在庫量の方が,Example2-1の場合 より高 くなる.こ れは与えた基礎データの
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図4.11:Example2-2の数 値 実 験 結 果
増加に貢献す ることがわかる.
4.6.2PM1とPM2の 比 較
計画モデルPM1は,次 期の計画だけを策定 してそれを実施 してい く計画モデルで
あ り,計画モデルPM2は,次 期 と次々期の計画を策定 して次期の計画を実施 してい
く計画 モデル であった.こ こでは,両 者を比較 し,各 々の優位性について考察す る.
設定 した数値データは前項のExample2-1と同 じデータを用いて,そ のデータに対 し
てPM1とPM2を 適用 した.数 値実験の結果を図4.12に示す.
図4.12より,PM1,PM2と も目標販売量は達成 されるが.第6期 における累積
利潤はPM2の 結果が 目標利潤に近 い値 とな っていることがわかる.第1期 か ら第5
期まで,販 売量は 目標販売量 に達 しないことか ら,目標販売量の達成が優先 される.
しか し,この条件下で も,計画 モデルは,各 期の計画過程において同一の販売量なら
ば利潤が多 くなる生産計画 とマーケテ ィング計画が採用されるように働 く.PM2の
適用結果 において利潤が多 くなるのは,在 庫を考慮することによって対処 しているた






























































るべ く利潤が多い ことを望む場合,設 定 した基礎データの下ではPM2がPM1よ り
優れていることになる・ しか し,PM2を 適用するには,次 々期の反応関数や生産費
用に関す るパ ラメータを設定す るための情報が必要となる.消 費者行動や経営環境の





(1)設定 した計画期間内に達成すべ き目標販売量,目 標利潤および各 目標の達成
優先順位を方略的観点か ら与え,計 画期間内の各々の期末において次期の需要反応関
数および生産費用 に関す るパ ラメータを設定 し,次期の計画を策定 し,施行する動学
的多目標統合計画モデルPM1を 構築 した.
(2)構築 した計画 モデルPM1を 目標計画問題 として定式化 し,販売量 目標》利
潤 目標の場合 と販売量 目標《利潤 目標の各優先順位の計画問題を解析 し,最適解を与
える解法アルゴ リズムを構築 した.
(3)次期 だけでな く,次 々期の需要反応 関数および生産費用に関す るパラメータ
を設定 し,次期 と次々期 の計画を策定 して次期の計画 を施行する統合計画モデルPM
2を構築す るとともに,販 売量 目標》利潤 目標の場合について計画問題を解析 した.
この解析結果を基に,次 期か ら次々期 に持ち越す在庫量に注目し,PM1の 解法アル
ゴリズムを有効 に利用 した解法アルゴ リズムを構築 した.
(4)提起 した計画モデルPM1お よびPM2の 有効性を示すため,各 々の計画モ
デルに対 して数値例を与えて数値実験を行い,計 画モデルが設定条件に対 して有効に
働 くことを確認 した.
(5)また両者の比較を行 うため,販 売量 目標》利潤 目標の場合について,同 一の
数値データの下に数値実験を試みた.そ の結果,次 々期の各種パ ラメータについて比
較的正確な設定が可能な らば,計 画モデルPM2は 次期か ら次 々期 に持ち越す在庫が
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有効に働いて,設 定 した 目標条件の下では利潤がよ り多 く確保 される計画 モデルであ
ることがわか った.
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第5章 製品の導入 ・撤退時期を経営の多目標性を考慮 して決定
する動学的製品選択計画モデルの構築
5.1緒 言
生産 とマーケティングとい う企業の二大職能を統合的観点よ り研究する立場か ら,
第2章 では,統 合計画の方略性に焦点を当て,方 略的販売 目標を考慮 して利潤最大化
計画を策定す る計画モデルについて,ま た第3章 では、多目標性に焦点を当て,価 格
目標,販 売 目標および利潤 目標の三つの 目標に同時に対処する計画モデルを報告 した.
さらに第4章 では,不 確実性の高い市場環境に対処するとともに計画の多 目標性を考
慮 した動学的多 目標統合計画モデルを構築 した.生産 ・販売すべき製品がすでに決まっ
ている場合,そ の製品のマーケティング計画や生産計画を,設 定 した経営方略に沿 う
よう,いかに合理的 ・効率的に策定するかを考えることは重要なことである.一方,製
品の多様化,ラ イ フ ・サイ クルの短命化の進展する中,企 業は既存のどの製品をいつ
市場か ら撤退 し,新 製品 として どんな製品をいつ導入するか という製品選択の意思決
定に常に迫 られる.こ の問題は,市 場環境 と所有す る企業内資源とを照らしあわせな
がら行 う必要があることか ら,生産部門 とマーケティング部門の統合的観点か ら考え
ることは重要な問題である.
製品選択 に関す る研究は,生 産分野では,生 産条件を固定 した研究[134]から変動
的な生産条件を考慮 した研究[53],[64],[59]にその焦点が移っている.マーケティング
の部門では,研 究成果をKotler[79]がまとめているが,近 年におけるこの分野の主な
研究は,PPM(ProductPortfolioMatrix)に代表 され るよう 対象 とす る製品の市場
における位置づ けに関する定性的研究である[119].高額な生産設備を必要とし,市場
のニーズへの即時即応が要求 され る現在,製 品選択に関する研究 も生産とマーケティ
ングの統合的観 点か ら行 う必要がある.さ らに従来の ような静学的研究だけでな く,
導入,撤 退の時期を いつ にす るかを計画す る動学的研究が要求 される.
本章では以上の観点よ り,考慮下 にある製品のうち,ど の製品をいつ生産 ・販売を
開始す るのか,ま た どの製品をいっ生産 ・販売を中止す るかを決定する動学的製品選
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択計画モデルを構築す る.計 画モデルでは,設 定 した複数の経営 目標の下に,マ ーケ
テ ィング部門のマーケテ ィング計画 と生産部門での生産計画を考慮 して製品選択を行
う.計画 問題は非線形の混合整数 目標計画問題 として定式化するが,統 合的観点で行
う製品選択計画 はその性質上,極 めて包括的な計画であることか ら概略的計画で もそ
の効果 は十分あるとの判断の下,利 潤 に着 目することによって,0-1型 の 目標計画
問題に集約 して計画を策定す ることを考える.な お,こ れに伴い0-1型 の 目標計画
法の解法 アルゴ リズムを提起す るが,そ れについては第6章 において詳述す る.
5.2計 画モデルの構築
5.2.1計画 モデ ルの前 提 条件 と定式 化
計画モデル全般
本章では,製 品選択計画をマーケティング部門と生産部門を統合 した観点で行 うば
か りでな く,製 品の導入時期および撤退時期を計画す る.計 画モデル全般にわたって
次の前提をお く.
(1)見込 み生産型企業 を計画の対象 とす る.
(2)計画期間は多期間であ り,その指標を 痕 オ=1,2,_,丑)とす る.
(3)企 業は現在1種 類の製品を生産 ・販売 してお り,計画期間においてこれ らの
製品のい くつかの生産 ・販売を停止 し,市場か ら撤退す ること(以降,撤 退 と略す)を
考えてい るものとする.
第 ¢σ=1,2,_,1)製品を 君期 まで生産 ・販売す るとき1,そ うでないとき0と
する変数を 妬 とす るとき,次 式を満足 しな くてはな らない.
Σ ・・ ≦1(乞=1,2,_,∫)(5.1)
ごコ 　
(4)企業は計画期間において導入可能な 」種の製品の うち,い くっかを新製品と
して生産 ・販売を開始す ること(以降,導 入 と略す)を考えているものとす る.
第 ゴ(ゴ=1,2,_,」)製品を 君期か ら生産 ・販売を開始す るとき1,そ うでないと







マーケテ ィ ング部 門
製 品選 択 は種 々の 経営 目標 を満足す るよ うに決定 す る.そ れ ら経営 目標 に関連す る
マーケテ ィ ング部 門の要 因 は,個 々の製 品 に対す るマーケ ティ ング ・ミックス とその結
果 であ る販売 量 で あ る.本 研 究 では マー ケテ ィ ング ・ミックスに対す る計画 を製 品選
択を行 う際 に 同時 に考慮 す る.マ ーケ テ ィング ・ミックスの要 素 と して,広 告 を含 む
販売促進 活動 と価格 を考 え る.そ の結果得 られ る販売 量を後述す る前提(3)の式(5.3),
(5.4)で予測 す る.
(1)販 売促進 活動の基 となる予算 および価格 は各期 ごとに決 め られ,既 存製 品につ い
てm`¢,乃重σ=1,2,_,∬;オニ1,2,_,π),新製 品につ いてmゴf,乃¢(ゴ=1,2,_,J;君二
1,2,_,丑)とす る.
(2)各 期 の 販売 促 進 活動 お よび価 格 の販売 量へ の効果 は,当 該 期 におい てのみ現
れ る と し,以 降の期 へ の持 続効 果 はな い とす る.ま た製 品相 互 に影響 を及 ぼ さない も
の とす る.
(3)既 存 の製 品 輩お よび新 製品 ゴの 君期販売 量:伽 お よび 勉 は,次 式で表す こと
が でき る とす る.
・・ 一(㌘)㌦ 曜+轍(づ 一以 ・……=1・込…・肺3)
勉 一(君 。∫,ゴ乃・亡)㌦m}+卿(ゴ ーL臥 一 」・・-1,乞一 肺4)
但 し
君 。∫4,君。茄:既 存製 品 琶お よび新 製 品 ゴの参 照価格
α銘,α露,β銘,β露,物,7露:定 数
q侃,qoゴε:販 売 促進 活動 や価 格 の変更 によ らないで得 られ る既存 製 品`お よび新製
品 ゴの 孟期 予 測販 売 量
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(4)新製品 ゴの生産 ・販売を開始す る場合,マ ーケテ ィング部門に関す る準備資
金 として 恥 幻(ゴ=1,2,_」)が計画期間内に必要であるとする.
以上の前提の下 に,マ ーケティング部門に関す る計画期 間内での総費用:OMKおよ
び総販売量:9は 次式 とな る.
H1、 仔JεJl甘
OMκ=Σ(Σm・ Σ 嫌+Σmゴ ・Σ ・」・)+Σ恥KゴΣ ・ゴ・
君=1歪=1鳶=オ ゴ=1た=1ゴ=1¢=1
　 　 　 　 ご






ら行われる.特 に,FMSに 代表される高額な設備が導入 されている場合,そ れを有
効に利用できるか どうかは企業の存亡にも関わる.
本章では,製 品選択を行 うに際 し,各期各製品の生産量計画を同時に考える.計 画
モデルの構築にあた り,次 の前提をお く.
(1)マ ーケテ ィング部門の計画 との均衡において導 出された各期各製品の販売す














OP=Σ(Σ ・漁 Σ …+Σ ・,ゴ・・Σ ・ゴ・)+Σ 砺 Σ ・ゴ,(5 .9)
亡=h=1た=毒 ゴ=1ん=1ゴ=1オ=1
ま た製 品1個 当 た りの生産 時 間 は計 画期 間 内では等 しい と して ,既 存製 品,新 製 品
につ いてeづ,εゴとす れ ば,各 期 の総生 産 時 間:η は次式 で表 され る.
1HJ君
現=Σ ・拶 ・Σ ・`鳶+Σ ・ゴ靴 Σ ・ゴ・(オ=1,2,...,1τ)(5.10)
信1た=fゴ=1鳶=1
利 潤
既存 の製 品 乞また は新製 品 ゴを オ期 おい て生 産 ・販売 した ときに得 る利潤 を 衛,γゴ,
とす る と,次 式 で表 され る.
丁髭=∫ ㌃霊g甜一Cp歪¢甜 一m記(オ=1,2,...,1τ;琶=1,2,.。.,1)(5.11)
Tゴf=」 弓 君qjf-cρゴ¢ゴォー ηLゴf(f=1,2,...,11;ゴ==1,2, ...,」)(5.12)
以 上 よ り,計 画 期 間 内 で 得 ら れ る 総 利 潤:Eは 次 式 と な る.
HIl甘 」 オ 」 オ




製品選択を行 うとき,代 表的経営 目標である利潤に関わる目標だけでな く,長期的
経営方略に添った 目標を考慮す ることが肝要である.ま た,全 社的経営 目標だけでな
く,生産部門やマーケテ ィング部門に関す る目標も同時に考えることが,速 やかな生
産計画お よびマーケティング計画を施行す るためには必要である.
本章で は,ま ず生産部門に関す る目標 として,企 業内資源の有効利用 とい う観点か
ら,次 の 目標を計画の 目標 として掲げる.
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目標1:各 期の総生産時間:η を理想的生産時間:鶉 己。α」,オに近づける.
次 にマーケテ ィング部 門に関す る 目標 として次を設ける。
目標2:マ ーケテ ィング部門に関す る費用:OMκは,設 定値0%,Mκを越えないよう
にする.
最後 に全社的経営 目標 と して方略的観点か ら次の3つ を設ける.
目標3:総 利潤:Rを 目標利潤:丑娩α,に近づ ける.
目標4:総 販売量:9を 目標販売量:(2娩αdこ近づ ける.
目標5:計 画期間内に少な くともL種 の新製品の導入を計る.





5.2.3計画 問題 の設 定
前項で述べた複数の 目標は,企 業のおかれている市場環境,経 営方略などによって
優先順位が異なる.本 研究では仮 に次のように優先順位を設定する.
優先順位1:目 標5(導 入す る製品数 に関する目標)
優先順位2:目 標3(利 潤に関する目標)
優先順位3:目 標1(生 産時間に関す る目標)
優先順位4:目 標2(マ ーケテ ィング費用 に関す る 目標)
優先順位5:目 標4(販 売量 に関する目標)
この優先順位の下 に,計 画問題をIgnizioの定式化の方法による 目標計画法 と して
定式化すれば,次 のようになる.
達成関数:


















決 定 変 数:靴,吻,m髭,君fσ 一1,2,_,1;孟=1,2,...,∬),
忽ゴオ,ηゴ`,mゴε,琢(ゴ=1,2,_,」;オ=1,2,_,π)










αゴ硝f,β ゴォ,Cpゴ,eゴ,恥κゴ,∫》ゴ,君 。∫,ゴ,9・ゴ¢(ゴ=1,2,_,」;君 二1,2,_,丑),
η ♂εα',重(オ=1,2,...,11),0勉,Mκ,」B昭eα',9掘eα～ 五
5.3計 画モデルの解法
上述の問題 は,0-1型 変数を含む非線形混合整数計画問題である上に,多 目標計
画問題であることよ り元問題のまま解 くのは難 しい.ま た計画モデルの実用環境を考
えれば,こ のモデルが用い られ る意思決定の場面は,極 めて包括的 レベルあ り,概略
的計画であ って も,計 画の対象 となっている製品の導入もしくは撤退時期を示唆す る
情報が得 られ るだけで も十分 に価値がある.こ の ことより,このモデルの用い られ る
意思決定環境下では,次 の前提をおき,動 学的な製品選択計画が策定 されるとする.
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(1)各 期 各 製 品 の価格:A亡,乃霊σ=1,2,_,1;ゴ=1,2,_,」;孟=1,2,_,丑)は与
え られ る もの と して 動学 的製 品選 択計 画 を行 うもの とす る.
(2)オ 期 に お いて,製 品 琶ま たは ゴを生産 ・販 売す る場 合,各 期 各 製 品 にお いて
得 られ る利 潤:㌦,彫 を 最大 にす るよ う生 産量,販 売量 お よび販 売促 進 活動 予算 は予
め 決め,動 学 的製 品選 択計 画 を行 うもの とす る.
以 上 の前 提 に従 って,各 期 各製 品 に設 定す る販売促 進 活動予 算 およ びそ の結 果 と し
て得 られ る販売 量,生 産量,利 潤 を,向`¢,壷,妬,㌔ σ=1,2,_,1≠=1,2,_,∬)
とす れ ば,そ れ らは次 の よ うに して 求 める こ とがで き る.
式(5.3),(5.11)より,






偽 一 ㈱ α記β瀦+伽(翫27)
あ髭==¢f(5 .28)
亮 ・=(P謡 一cρの4琵一 南覚(5.29)
同 様 に,而 露,%,毎,㌦(ゴ=1,2,_,」 ≠=1,2,_,∬)は 次 の よ うに 求 め る こ と
が で き る.
式(5・4),(5.12)より,










以 上 よ り,解 くべ き 問 題 は,0-1変 数:%朗 η露を 変 数 とす る次 の 目標 計 画 問 題 と
な る.
達 成 関 数:
　
[・・,・・,Σ(・ ・什P・ ・),p2,η4]一→ 辞 書 式 最 小 化(5.15)
¢=1






が ヱ 　 　 オ 　 ガ
OMK=Σ(Σ 齢・Σ 嫌+Σ 晦 Σ ・」・)+Σ 恥KゴΣ ・」・(5・35)
亡=1歪=1鳶=亡 ゴ=1た=1ゴ=lf=1
　 　 　 　 オ
9=Σ(Σ ¢・Σ+Σ の・Σ ・ゴ・)(5・36)
f=1`=1鳶=fゴ=1た ニ1
HlIIJオJl仔
OP=Σ(Σ ・,ぬ Σ 嫌+Σ ・,ゴ毒ゴ・Σ ・ゴ・)+Σ 砺 Σ ・ゴ・(5・37)
`=1オ=1`=1た=ε ゴ=1鳶=1ゴ=1
ヱ 　 　 オ




E=Σ(Σ ⊃デ髭Σ⊃駕読+Σ ⊃デゴ・Σ⊃"ゴん)一Σ 伽K・+砺)Σ ・ゴん(539)
オ=1仁1鳶=亡 ゴ=1ん=1ゴ=1鳶=1
決 定 変 数:勘,η ゴf
(¢=1,2,_」;ゴ=1,2,…,」;オ=1,2,…,丑)
パ ラ メ ー タ:α 伽 αゴε,ッめrγゴォ,β髭,βゴ亡,CpわCpゴ,eわεの
恥 ・κ ゴ,∫》ゴ,瓦 。∫,`,君。ノゴ,q・`・,q・ゴ・(2=1,2,…,1;ゴ=1,2,…,」;オ ニ1,2,…,丑),
η 己。α'≠(オニ1,2,_,丑),0。,MK,丑 伽 ～,(2伽',L
この問題の解法と して,い くつかのアルゴ リズムが提案 されてお り,それ らいずれ
の方法を用いて も解 くことができる.本 論文ではより効率的かつ問題を忠実に解 くこ
とを考え,Musa-Saxenaの提案 した解法アルゴ リズムを改善 した方法を構築 して解 く
ものとす る.解 法アルゴ リズムの詳細 については,第6章 において詳述する.
5.4数 値計算例
構築 した計画 モデルの有効性を示すため,数 値計算例を与える.
計画期 間と して6(丑 二6)期間を設定す る.ま た現在,生 産 ・販売 している既存製
品 として3(1=3)種類,計 画期間中に導入を検討 している新製品が3(」=3)種類
あ るとす る.
マーケティ ング部門に関す る各種パ ラメータを表5.1に,特に価格 と販売促進活動
のマーケテ ィング方策が各期予測販売量に与え る影響を図5.1に示す.
生産部 門に関す る各種パ ラメータを,表5.2に示す.


















表5.1:マーケ テ ィ ング部 門 に関す る数値 デー タ
項 目 単位 オ
¢ ゴ
11213 ・i2i3
姦(乃の 円/個 1～6 5,0008,00010,0006,000 7,000
　
9,000
君,〃(君,∫,ゴ)円/個 1～6 5,0008,00010,0006,000 7,000 9,000
α鷺(αゴォ) 一 1～6 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
β髭(β」ε) 個/円 1～6 0.65 0.61 0.52 0.56 0.50 0.50
伽(9・ゴ∂ 個 1～6 100 100 20 20 10 10


























Cp`(CP3)円/個 3,0004,0006,0004,000 4,000 6,000
ε`(e3) 個 0.40 0.80 1.84 0.50 0.80 1.70
1『Pj 円 『 一 一 125,000100,000150,000
(注)一は数値が設定 されない ことを示す
提起 した解法では,ま ず上述 した数値データを基に,各 期各製品の利潤を最大にす
る販売促進活動予算:瑚 オ,齢幽 並びにそれによって得 られるであろう販売量:免,をμ,
利潤:毎,勉 を算 出す ることになる.そ の結果を図5.2,図5.3,図5。4に示す.
これ ら算出値および設定 した 目標値を用いて,0-1型 目標計画法 として定式化 し
た多 目標動学的製品選択計画問題を,第6章 で示す解法アルゴリズムを用いて解 けば,
まず設定 した優先順位の場合(以 降 結果1と 記す)の 最適製品選択計画は図5,5の
ようになる.
得 られ た結果1に お け る製 品選択 計画 の下 での 各期 の生産 計画(生 産時 間),マ ー
ケ テ ィ ング計画(販 売促 進 活動予 算),利 潤 は 図5。6,図5.7,図5.8とな る.
図5.5より,既 存の製品については,第2製 品は3期 末に,第3製 品は5期 末に生
産 ・販売を停止 し,新製品については,第2製 品を3期 か ら,第3製 品を1期 か ら生
産 ・販売を開始す る計画 となった.第一優先順位にある導入製品数に関す る目標,第2
優先順位 にある利潤 目標は達成されたが,第3位 の生産時間および第4位 の販売促進
活動予算に関す る目標は達成 されていない.新 製品の導入について,図5.2,5.3,5.4
よ り考察すれば,第2製 品を導入すれば最 も利潤が高 くなるが,そ れ とともに生産時
間の多 くを占有 され,ま たその利潤を得 る販売量確保のための販売促進活動に費用が
かかることか ら,導 入は見合わせていることがわかる.既存の第2製 品と新製品の第
3製品が入れ替わ るかのように,製 品の撤退 ・導入が行われてい るが,第3位 の生産
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目標間の優先順位 によって導入す る製品,既 存製品の
このことは,市 場
目標利潤の確保,市 場に
おける自社製品のポ ジションの維持を達成するような導入,撤 退時期 も含めた最適製
品選択は重要な計画であ り,その計画の支援のために提起 した計画モデルは有用であ
ることがわか る.
以上の ように,本 章で提起 した計画モデルを用いれば動学的な製品選択計画が得 ら
れる.し か し得 られた計画は,各 製品を各期において生産 ・販売 したとき利潤が最大
となるような販売促進活動予算,生 産 ・販売量を予め算 出して,そ の値を基 に最適製
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図5.10:結果3の 最適 製品選 択計画
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るには,得 られた製品選択計画の下に,第3章 に提起 した計画モデルまたは非線形 目
標計画法を用いて生産 ・販売量および販売促進活動予算の最適解を導 出す るとともに,
得 られた製 品選択計画の近傍の代替案に関 しても同様の手続 きを施す方法が考え られ
るが,こ れについては別途なされるべ きこととして本論文では言及 しない.
5.5結 言
技術革新の進展や顧客ニーズの多様化 に起因する製 品の多様化,製 品ライフ ・サイ
クルの短命化が重要 な経営環境にな りつつあるとの観点の下に,生 産部門の観点だけ
でな く,マ ーケティング部 門の観点も同時に考慮 して統合的に製品選択計画を策定す
る計画モデルを構築 し,次の考察を行 った.
(1)計画モデルは,経営の方略性および多 目標に対応するため,製 品選択に関わる
総合的目標である利潤 目標,販 売量 目標,新 製品の導入 目標とともに各部門に関わる
生産時間やマーケティング活動の目標の5つ の 目標に同時に対処するだけでな く,製
品の導入時期,撤 退時期を意思決定できる動学的製品選択計画モデル と した.
(2)計画モデルを非線形混合整数 目標計画問題 として定式化す るとともに,生 産
とマーケテ ィングの統合的な観点による製 品選択計画は,概 略的計画で も十分 にその
役割を演ず ることができるとの判断の下 に,各 製品を各期 において生産 ・販売すると
き最大の利潤が得 られる生産 ・販売量 と販売促進活動予算を用いて,0-1型 目標計
画法によって動学 的な製品選択計画を得る解法を提案 した.
(3)提起 した計画モデルおよび解法の有効性および計画の策定手順を示すため,数
値計算例を提示 した.示 した数値計算例よ り,経営の方略性および市場環境 に対応す
るために目標間の優先順位を変えた場合,導 入すべ き製品の種類や導入お よび撤退時




前章 において,多 目標動学的製品選択計画の元問題は,非 線形混合整数 目標計画法
として定式化 した.し か し,統 合的観点にたつ本研究の製品選択計画は,概 略的計画
でも十分 にその役割を演ず ることができるとの判断の下に,各製 品を各期において生
産 ・販売するとき最大の利潤が得 られる生産 ・販売量 と販売促進活動予算を用いれば,
0-1型 目標計画法 によって動学的な製品選択計画を得 る問題を定式化できることを
示 した.こ の元問題の簡略化によって,計 画問題の決定変数は各期で各製 品を生産 ・
販売す るか否かを示す0-1変 数 に限 られることになる.し か し,5.4節の数値計算
例に示 したような6製 品,6期 間のような簡単な場合でも,決定変数を36個 持つ こ
とになり,最適解を効率的に得るには合理的 ・効率的な解法アル ゴリズムを用 いる必
要がある.
線形 目標計画法は1.6.3節において述べたように,そ の解法は十分 に検討 されてい
る.し か し,整 数 目標計画法や非線形 目標計画法は,Ignizio[60]が解法の一案を提示
している以外,ほ とん ど進展が見 られない.0-1型 目標計画法について も十分に検
討されてい るとは言 い難 く,その適用分野の広範性や,整 数 目標計画法が0-1型 目
標計画法に変換できることなどを考えれば,今 後の進展が望まれる解法である.こ の
解法を最初 に提案 したのはIgnizio[60],Lee[86]であり,Balasの加法的手法[6]を基に
した方法である.前 述 したように前章で示 した簡単な数値例でも,変 数が多 く,その
ような問題に対 して有効な解法 とは言い難い.一方,Musa-Saxena[101]は看護婦の仕
業計画問題を0-1型 目標計画法に定式化 し,Garrod-Mooresの方法[44]を拡張 した
解法アルゴ リズムを提案 した.計 算効率は有効であるが,優 先順位 に重み付けで対処
しているなど,前 章で定式化 した多 目標動学的製品選択計画のように,明 確な優先順
位の下 にその計画 を策定 しな くてはな らないような場合,種 々の問題点がある.
本章では,ま ず0-1型 目標計画法の既存の解法について,そ の問題点を整理する.
次に,Musa-Saxenaの考え方を拡張 し,0-1型 目標計画法を有効に解 くための解法
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アル ゴ リズムを提案する.最 後に,数 値計算例を示す.
なお,本 章では,解 法アル ゴ リズムの汎用性および数学的な一般性を保つ ために,
5章まで とは独立 した記号体系 とす る.
6.2既 存 の 解 法 の 対 象 と す る 問 題 と 解 法 の 問 題 点
6.2.10-1型 目標計 画 法 の一般 的定式 化
0-1型 目標計画法 は,一 般的に変数 として0ま たは1だ けを とることを条件 に,









決 定 変 数:賜(ゴ=1,2,_,η);η`,ρ`(ε=1,2,_,m)
パ ラ メ ー タ:c`の6`(ゴ=1,2,_,π ≠=1,2,_ ,ml)
ただ し,娠 は優先順位 た(小 さいほど順位が高い)で 最小化す る差異変数 の関数








%醐ω読:優 先順位 たで最小化すべ き差異変数の重み係数で非負
与え られた問題が,物 理 的制約条件のような 目標と無関係な絶対的制約条件を考え
な くてはな らない場合,右 辺を定数とし,そ れを 目標値 とみな して,そ の値か らの差
異を第一位 に優先 して最小化す る問題に変換すれば,上 述の問題 に帰着できる.
6.2.21gnizioとL・eeの解 法 ア ル ゴ リズ ム
(1)Ignizioの方 法
Ignizioは,制約 条 件,式(6.2)か ら(6.4)の下 で達成 関数:式(6.1)の砺 が次 式
で ある問題 に対 し,解 法 を提 案 して い る.
・鳶=9鳶(η)=Σ η`
で∈1鳶
井 優先順位 んで最小化すべき差異変数 η`の添字集合
(6.6)
一般的問題 にこの解法を適用 しようとするとき,達成関数が式(6.6)の形 になるよ
うに,問 題を設定 しなおす必要があ る.目標値 δ`からの正および負の差異変数を共 に
最小化 したい とき,右 辺6歪と係数cりの符号の異なる制約条件を新たに追加す る.物
理的制約条件等で そのような場合が多 々あ り,それに関する式の数は倍になることか
ら,問題 が大き くな る.解 法はBalasの加法的手法を基に しているが.部 分解を構成
すべき変数を選択する とき発生す るタイ(tie)状態から脱出する方法 として,変 数番
号の小 さいものを選択するとい うような便宜的な方法だけを用いたり,深 さ優先探索








解 法 はIgnizioの方 法 と同様 にBaユasの方 法 を基 に してお り,上 述 の条 件 が あ る分
だ け解 法 が簡 単 とな る.し か し,一 般 的問題 に この解法 を適用 しよ うとす るとき,次
の ことに注 意 しな けれ ば な らない.
あ る変 数 ¢んの すべ て の係 数 が負 な らば,係 数を正 とす るよ うに変 数 ¢ん1を導 入 し,
次 の よ うに変数 変換 しな くて はな らな い.
砂ん=1-¢ん1(6.9)
また,あ る変数 凱 のい くつかの係数が負な らば,負 の係数に対処す る変数 籟2を新
たに追加 し,負 の係数を持つ項の変数変換を次式で行 うとともに,籟 と 籟2の整合性
をとるために同式を制約条件 に追加 しな くてはならない.
¢ん=1-¢ん2(6.10)
従 って,す べての係数が負でない限 り,負の係数を一つで も持てばその変数の分だ
け変数の数が増加す る.ま た変数変換を考慮す る式(6.10)を制約条件に追加す る必
要があるため,問 題が大 きくなり計算時間が増大する.
6.2.3Garrod-MooresとMusa-Saxenaの 解 法 ア ル ゴ リ ズ ム
Baユasの加 法 的手法 を利 用 したGa■rod-Mooresの方 法を拡 張 し,次 の よ うな問題 に
対 して適 用 で き る解 法 を提案 して い る.
目標 関数: れ
五=Σ 瀬 一 最小化(6・11)
仁1
た だ し,
碕=η6十 ρ`orη 歪orρ ゴ(2=1,2,_,m)(6.12)
窺 は 目標 乞に関する非負の重み係数で文献では優先順位に応 じて設定す るもの とし
ている.こ のため,優 先順位は解法 においては陽には考慮されない.
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Garrode-Mooresはd`が必ず η`+ρεであ る問題 に対 して解法 を提案 し,Musa-Saxena
はd`に η濠 た は ρ`のど ち らか一 方 だ けを持 つ 問題 に も適 用 で き るよ うアル ゴ リズム
を改良 した.両 者 の 解法 は概 略 と して次 の よ うな手 順 によ ってい る.
まず,"画 をす べ ての 乞につ いて調べ,最 も大 き な値 を持つ制約 条件 づを6*と して
選択す る.次 に,ぜ*に か か わ るす べ て の変数 の 内,そ の値 を1と す るこ とによ って,
伽 を最 も削減 で き る係 数 を もつ変 数 吻 を 鞭 と して選 択す る,そ して,す べ て の 茗
に関す る 偲〆の係 数cげ を基 に,次 のzの 値 を計算 す る.
Z=(且を改悪する量)一(オを最大 限改善する量) (6.13)
上式において,¢ゴ・を1と す ることによって φを必ず改悪す るのなら,c伊を(五 を
改悪する量)し て,そ れ以外な らc炉を(且 を最大 限改善す る量)と して,zは 計算
される.そのZが0ま たは正な らば,¢3・を選択す ることは解を改善する可能性がない
ので,勘 は選択 の対象か ら除外 し,のノの選択の段階に戻る.Zが 負ならば,改 善 の
可能性があると判断 し,鞭 を選択す る.最 後に,す べての εについて6`=6`-C`ゴ・,
cり=-cげと係数変換 して,1回 のイテ レーションを終了 し,新 たな づ*の選択の段
階に戻る.す べての 目標が達成 され るか,ま たは,今 まで探索 した部分解以外の部分
解を構成す る要素になるとともに,ま だ達成 されない 目標の未達成値を削減す ること
のできる 鞭 を発見 できないのな ら,現在得 られている最良解を最適解とし,アル ゴ
リズムを終 了す る.
この解法の中で,上 述 した係数変換によって,目 標値 と現在の部分解の達成値との
差異を常に制約条件 の右辺に表すとともに,イ テ レー ションが更新 され るごとに,右
辺 に現れている差異を削減する変数をすべての変数か ら一つ選択す る問題 とす ること
ができる.も し,前 のイテ レー ションの部分解で1と 設定 されている変数が,¢ゴ・とし
て選択されたな ら,0に 設定 し直 され ることになる.
この解法は次の点か ら有効である.
(i)部分解を構成す る変数の選択の さいに発生す るタイ状態か らの脱 出を,タ イ
とな った変数すべてについてZを 計算 し,その値が最小となる変数を選択す ることに
よって有効に行 っている.
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(ii)イテ レー ションごとに,ま だ達成されていない 目標を改善す るよう変数選択
を行 うことによって,現 在の部分解か らの次の部分解を構成す ることで無意味な部分
解の探索を避けてい る.
この解法 は,上 述 したように優先順位は重み係数で表現 されるとしている.差 異変
数の有界性を考慮すれば優先順位を重み係数で表現することも可能であるが,そ のた
めにはすべての差異変数の上下界を算出する手続きがアルゴ リズムを適用す る前 に必
要となる.ま た式(6.11)が示すように,差異変数値の総和を最小化するので,上 位 の
優先順位 にある目標だけが達成された状態での解を得 たい場合,別 の問題を新 たに構
成 して解き直す必要がある.以 上,優 先順位 を重み係数で表現す ることは種々の問題
がある.
6.30-1型 目標計画法の解法アルゴ リズムの構築
本章では,Musa・Saxenaの解法 考え方を一般的問題[問 題P]を 有効に解 けるよ
う拡張 した解法アル ゴリズムを提案する.Musa-Saxenaの解法は,前 章で述べ たよ う
に,計 算効率の点か らは有効であるが,優 先順位を明確に扱えない.ま た,一 般的問
題を解 くには,あ る制約条件の正および負の差異変数を,異 なった優先順位で最小化
したい場合 もあれば,ま た同 じ優先順位にあ りなが らも異なる重みで最小化 したい場
合 もある.以 上の点を考慮 して解法アルゴ リズムを構築 した.
アルゴ リズムの基本的な流れは,前 章で述べたMusa-Saxenaの手順に従 っている
が,部 分解の構成手続きを高位の優先順位にある達成関数か ら順次最小化す るように
行 う.そ の過程において,対 象 としている優先順位の達成関数値が0と なるか,そ れ
以上改善で きない とき,低 位の達成関数の最小化に移る.そ のとき,そ の順位の達成
関数値 は改善できても,高 位にある達成関数値を改悪する場合がある.そ の場合,改
悪された最高位の優先順位の達成関数の最小化 に戻 る.以 上のように して,す べての
優先順位の達成 関数値が0と なるか,高 位の優先順位の達成 関数値を改悪す ることな
く,最低位の達成関数値を改善できる部分解を もはや新たに構成できないな らば,ア




た.そ のための主 な改良点はZゴの計算にかかわる手続 きと,正負両方の差異を同じ優
先順位で最小化す るさいに考えな くてはな らない特殊な計算手続きがあ り,後述のア
ルゴリズムのStep6-2とStep9に対応す る.以 下にアルゴ リズムの詳細を示す.






























達 成 関 数 媒 にη`,ρ`が現 れ な い と き,式(6.5),(6.15)の%り,ω据 ま0と す る.乃v鳶,
年 んは 優 先 順 位 たの 達 成 関 数 偏 に現 れ る 恥 窩 の添 字 集 合 とす る と,式(6.5)は 次 式 で
書 き 換 え る こ と が で き る.
・ん=Σ ・読η汁 Σ ω餓(た=1,2,...,1ぐ)(6.16)
`∈IN糞`∈1P廊
さらに,次 の ように集合,変 数を定義す る.
X*,X¢:最適解およびイテ レーション オの部分解で,窃=1と なる決定変数の添
字集合
Xo:初 期解で 吻=1と す る決定変数の添字集合で,通 常,空 集合(す べての ゴに
関 して 鞠 二〇)に設定す る
P:孟 一1回 目のイテ レーシ ョンまでの部分解の集合
7:イ テ レー ションの最初0と 設定 し,五を改善す る可能性のある変数が選択され
るとその添字番号に設定 しなおされ る.イ テ レーションを通 じて0な らば改善の可能
性はな く,計 算を終了す る.
[Step1】 δ`,式(6。16)より,媒(た=1,2,_,κ)を 計 算 し,.4索=(α1,α2,_,αK)
とす る.ま た,酵 二6`(2==1,2,...,』M),X*ニXoとし,XoをPに 加 え る」=1と し
てStep2へ い く.
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【Step2】 姦=∬ 灘UJ陛(た=1,2,_,K)と し,為 に属す るす べ ての 制約 条 件
dでc`ゴニ0で ない変 数 の添字 集 合 を ゐ=(ん=1,2,_,K)と す る.そ して ア=0,
た=1と してStep3へ い く.
【Step3】 【3-1]1た≠ φな らばStep4へ,そ うで ないな ら[3-2]へ行 く.
【3-2B=Kな らばStep13へ,そ うで ない な ら た=た+1と して[34]に行 く。
【Step4】 【4-1]d`鳶(∀ぎ∈1ん)を式(6.15)で計 算 し,互 か ら次式 を 満 たす ¢*を選択
す る.タ イな らば最小 の 歪を選 択す る.
φ噛=max@鳶)(6.17)
葦∈1鳶
4擁=0な らば[4-2]へ,そうで ない な らStep5へ行 く.
【4-2B=Kな らばStep13へ,そ うで ない な ら 為 二 φ,た=ん+1と してStep
3へ 戻 る.
IStep51【5-1】」たの要 素 で あ り,乞*にお いてc丹=0で は ない ゴ を 」酵 と し,
[5-2]へ,ゴがな い な らStep12へ行 く.
【5-2】」燃 か ら次 の ことを満 たす ゴを除 き,」鳶`・と してStep6へ,」 酵=φ な らば
Step12へ行 く.
i;i羅ii;i縢;i;;;llo}
【Step6][6-1】」融 か ら次 式を 満足す る ゴ*を選択 し,[6-2]へ行 く.
(6.18)
♂ ∈ 乃vんa皿d♂ ∈∬殊 の と き, eゴ・=mln
ゴ∈」轟,・
(6.19)
♂ ∈乃糖and♂ ¢1p鳶の とき, eゴ・=mln(b`・-cI・ ゴ)
ゴ∈」廊`ゆ
(6.20)






【6-21タイ な らば,タ イ とな って い る ゴの 集合 をノひ と し,次 式を 満 たす ゴ宰を選択
し,[6-3】へ,タ イ でな い な ら[6-4]へ行 く.
ろ 　 、線(zゴ=Σ 初
`∈∬1v畠u1Pk)
た だ し,初(∀ ゴ∈11V鳶UZP鳶,∀ゴ∈ 」㍍・)は次 の よ う に 計 算 す る.
づ∈ ∫酷and¢ ∈1搬 に 対 し,
liii:轄iぎ舛
琶∈乃vpnd2¢ ∫搬 に対 し,
b`≦0のとき,
亟>0の とき,
曜 玩 鳶and乞∈か んに対 し,
霧=2輪}
ll≡1劣窪雲:1:1:9燭}
【6-3]タイ な らば,最 小 の ゴを ゴ*とし,Step7へ行 く.






次 の条 件 を満 たす な らStep8へ,そ うで な いな らStep11へ行 く.
Zゴ・<0 (6.27)
[Step8】 ゴ*¢Xオ_1な らばp霊=X亡_1十{ゴ*}(注1),ゴ*∈X`_1な ら ばpオ=
X¢_1-{ゴ*}と し,pオがPに あ る な らStep11へ 行 く.
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[Step9](注2)【9-1P*∈ 玩 鳶6*∈1pた な ら[9-2]へ,そ うで な い な らStep10
へ 行 く.
【9-2】次 の 条 件 を 満 た す な らStep10へ,そ うで な い な ら[9-3]へ行 く.
δぜ・(ゐ`・-C朽・)な らば1δ`・-C`・ゴ 1≦1δぎ・1
6`・〈0,加 一c門 ・>0な らば 鈎 燐(δε・-c巧 ・)≦ω挫16列
6避>0,伽 一c巧 ・>0な らば ω軸16`・-c晦・1≦%概b歪・
そ うで な い な らStep11へ 行 く.
一 Σ1・`引 く1礁1-1δ`・一 ・・Ψ1
ゴ§
か つ ヨゴ∈ 」露 が 次 式 を 満 足 す る.
lC朽1≦lb詞十1ゐ`・-C`・が1
[Step10]
濁_1-{ゴ*}と し,瓦 を 集 合Pに 加 え て,[10-2]へ行 く.
} (6.28)
【9-3D`・c朽く0と な る ゴ∈」酵 を 翠 と し,次 の ことを満足 す るな らStep10へ,
(6.29)
(6.30)
【10-1D*¢Xオ_1のと きX¢=Xf_1+{ゴ*},ゴ*∈X¢_1の と きX亡=
【10-2p`、=δ`_c`ゴ,c`ゴ.=,_%.σ=1,2,...,m),T=ゴ*として,d`鳶(歪=1,2,…,m;ん=
1,2,_,κ),α鳶(た=1,2,_,K)を算 出 し,、4が 、4*より良 い の な ら[10-3]へ(注3),そ
うで な い な ら[10・4]へ行 く.
【10-3】.4*=五,δ`・=6`(`=1,2,_,m),X*ニXオと して,[10-4]へ行 く.
【10-4p=孟+1と してStep2へ 戻 る.
[Step11】 」酵 か ら ゴ*を除 き,」 静=φ な らStep12へ,そ う で な い な らStep
6へ 戻 る.
【Step12]1た か ら 乞*を除 き,Step3へ 戻 る.
【Step13]T≠0な らばStep2へ 戻 り,そ う で な い な ら最 適 解 をX*,最 適 達 成
関 数 値 を 、4卓と して 計 算 を 終 了 す る.
(注1)pε=XH+{ゴ*}は,指 標 ゴ*とXf_1の要 素 を 合 わ せ,新 た な 集 合pオ とす る
こ とを 意 味 す る.
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(注2)i*∈1灘and♂ ∈∫殊 の とき,仮 に%舳=ω 擁 とす る と,Step6で6`・と
(δ`・-C`・」・)の符号 が異 なれ ば,一 見 改悪す るかの よ うな条件 であ る16列く1い 一伽 ゴ・1
で も ブ を選 択 の候補 とす る.そ れ はJ酵 に属 さない ゴで も い の削 減 に関与 して くる
た めであ る.し たが って この場 合,後 の イ テ レー シ ョンで1い 一c藍・3・1を16詞以下 に
で き る可 能性 が あ るか ど うか をStep9では確 認 して いる.可 能 性が あ るの な ら ゴ*を
そのま ま選択 し,新 たな部 分解 が構 成 され る.
(注3)AがA*よ り良 い とは,K≧ た≧ 」とな るす べて の たで,αん≧ 畦 とな る 」が
存在す る こ とを 言 う.
6.4数 値計算 例











決 定 変 数:¢1,Z2,ω3,∬4,¢5
アルゴリズムにおいてXo,X*は添字集合であるが,説 明をわか りやす くす るため,




イ テ レー シ ョ ン1
ん=1で ∬1={1,2},♂=1,な ぜ な ら411=5>421=4
J11={1,3,5},」{1={1,3},なぜ な らe1=e3=2
Z1=-9<Z3=-3よ り ゴ索=1,よ って ¢1=(1,0,0,0,0),¢1をPに加 え る.
、4ニ[2,8]は孟*よ り良,よ って ・4*ニ・4,X*=X1
㊥ ニ(一3-13-52-6002-2
32205)ω 一(選)
イ テ レー シ ョ ン2
た=1で ∫1={1,2},d11=2>d21=0よ り ゴ*=1
」11ニ{3,5},ε3ニInin(e3=-1,e5=0)より ゴ*=3
Z3=-3〈0よ りX2=(1,0,1,0,0),X2をPに加 え る.
A=[0.6】は 、4率よ り良,よ って ・4*=五,X*=X2
幅)一(一3-1-3-52-6002-2
32-205)ω 一(:i)
イ テ レー シ ョ ン3
α1=0よ り た=2,よ っ て12=2,3,432=4>d22=2よ り ¢*=3
」23={1,2,4,5},e1=min(e1=1,e3=2,e4=4,e5=2)より ゴ*=1
Z1=-9<0,X2で ¢1ニ1よ りX3=(0,0,1,0,0)
X3をPに 加 え る..4ニ[6,1】は 、4*より悪
砺)一(3-1-3-526002-2
-32-205)ω=G)
イ テ レ ー シ ョ ン4
た ニ1で ∫1=1,2,411=2<d21=4よ り 乞*=2
」12={1,2,3,4},e1=Inin(e1ニ ー2,ε2=4.e3=4,e4=2)よ り ゴ*=1
Z1=-9〈0で あ る がp4=(1,0,1,0,0)はPに あ る の で 」12={2,3,4}
Z2,Z3,Z4>0よ り 」12=φ
∫1={1}よ り2*=1,よ っ て 」11={1,5}
el;min(e1=-1,e5=0)よ り グ=1
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Z1=-9<0で あ る がp4はPに あ り,ま た ゴ*=5はZ5=0≧0よ り孟1=φ
鳶二2で2*=3よ り422ニ0<d32=1よ り 琶*=3
」23={2,4,5},e4ニlnin(e2=2,e4=・1,e5・=8)より ゴ*=4
ゴ*ニ4`まZ4=0≧0よ り」23={2,5}
Z2ニ ー2<0よ り ゴ*ニ2はX4=(0,1,1,0,0)
X4をPに 加 え る.、4ニ 【7,2]は.A*より悪 い.
イ テ レー シ ョ ン5(以 下 詳 細 は 略 す)
X5=(1,1,1,0,0),.4=[0.4]
、4は、4*より良.よ って ・4*=遵,τ*=X5
イ テ レー シ ョン6
×6=(1,1,1,0,1),.4=[0.6]
イ テ レー シ ョン7
×7=(1,0,1,0,1),.A=[0.2]
、4は、4*より良.よ って ・4*=五,X*=X7
イ テ レー シ ョ ン8
×8ニ(1,0,0,0,1),、4=[0,1】
孟 は ・4*より良.よ って ・4*=五,X*=X8
イ テ レー シ ョ ン9
α1=0,α2=1よ り,ん=2で,∫2={2,3}
423=0〈d32=1よ り ♂ ニ3,よ っ て 」23={1,2,3,4}
e4ニmin(e1=4,ε2=2,e3=2,e4=1)よ り ゴ*=4で あ るがZ4・=0≧0
ま た ゴ*=3と す る な らPgはPに あ り,Step9の 条 件 を 満 た さな い.
さ ら に ノ=10r2と して も 同 様 で あ る.よ って 」23=φ
∫2ニ{2}で あ る が422=0よ り ∫2=φ
よ って,こ れ以 上 且 を改善 す る ゴをを選 択で きな く,次 の最 適解 を得 る.
最 適解:X*=X8=(1,0,0,0,1)
最適 関数達 成 値:.4*=[0,1]
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上記の数値計算例は,達 成関数 五 の α2において,特 に式(6.33)の目標に関 し,負
の差異変数 に1,正 の差異変数に2の 重みを付 して最小化する問題であった.こ こで,
負の差異 に2,正 の差異に1の 重み付 して最小化する場合,式(6.32)に変えて次式を
用いることになる.
α2==(2η3十 ρ3)十 ρ2 (6.36)
その場 合 の最適 解 は,提 案 した解 法 アル ゴ リズ ムを用 い て,次 の よ うに得 れ る.
最適 解:X*=(1,0,1,0,1)
最適 達 成 関数 値:、4*=[0,1]
提案 した解法アル ゴリズムを実用規模の問題に用いた場合の計算効率は,問 題の優
先順位,制 約条件および変数の数や満足化基準の厳 しさによって異なる.そ れを明確
に し,他の方法 との比較を行 うためには計算実験が必要 となろ うが,単 一 目標の問題
などに比べて 目標計画法では,優 先順位数,各 優先順位で達成 され るべ き差異変数の
組み合わせな ど,多 くの要因を考慮す る必要がある.従 って,明 確な有効性の検証は
難 しく,別途な され るべき ものであると し,こ こでは,参 考 と して変数,制 約条件,
優先順位の数が異 なる問題を設定 し,優先順位を明確 に扱え るIgnizioの方法 と提案
した方法につ いて計算時間の比較を行 った結果を表6.1に示す.設 定 した問題の詳細
は省略す るが,cりは一9か ら9の 間の一様乱数,b`は2,差異変数はIgnizioの方法に
順守す るため ηを とり,ηρ 各優先順位への振 り分 けはほぼ均等にな るよ うに行 い,
それぞれの条件につ き10個 の問題 について計算 し,計算時間とイテ レーション数の
平均を得た.こ れ らの評価値よ り,提案 したアルゴ リズムは、Ignizioの解法アルゴ リ
ズムと比較 して,約1/3の 計算時間で解を得ることができることがわかった.な お,
得 られた解はどち らの方法で もすべて同 じであった.
本研究で提案 した解法 アル ゴ リズムは,各 イテ レーシ ョンにおいて,変 数が選択
され るごとに,そ の変数の部分解を考慮 したとき,そ の解は以前探索 した ことが あ
るか否かをStep8において調査す る必要がある.従 ってイテ レー ションを重ね ると
ともに,調 査のための ファイルへのアクセス時間が増大 し,問題の規模が大き くなる













































窃=0(ゴ=1,2,_,η)と設定す るが,自 由に設定す ることもできる.有 効な初期解
を設定 し,そ こか ら計算を開始すれば,無 駄な部分解の生成を少な くできる可能性が
あ り,よ り迅速に最適解を得 ることも可能である.初 期解の設定法 として,元 問題の
優先順位及び重みを無視 した問題 を構成 し,その問題を提案 した解法アルゴ リズムを
用いて得 られた解を初期解 と して与える方法や,係 数や 目標を変更 して再度問題を解
きたい場合な どは,以 前得た解を初期解 とするなど種々の方法が考えられ,そ の有効
性は問題によるので ここでは とくに詳述 しない.肝 要なことは与え られた問題の特徴
を見て,な るべ く最適解 に近い解を迅速に得る方法により最適解を与えることができ
れば,ア ル ゴ リズムは常に未達成の 目標値を改善す るように解の探索を行 うので,計
算の効率化に少 しで も寄与できる.
6.5結 言
本章 で は,第5章 で 提起 した動 学 的多 目標製 品選 択計 画問題 が,そ の意 思 決定環 境
を考 慮す れ ば,0-1型 の 目標計 画 問題 に集約 され る ことを受 け,そ の問題 を効 率 的
に解 く解 法 アル ゴ リズ ムにつ い て,次 の考察 を行 った.
(1)Ignizio,Lee,Musa-Saxenaの提 案 した既存 の解 法アル ゴ リズム につ いて,そ
の長短 につ いて検討 を行 い,IgnizioやLeeの方 法は一 般的な 問題 を解 くことが可 能 で
あるが,冗 長 で あ り,Musa-Saxenaの方法 は計算効 率 は良 いが,優 先順位 に付 重で対
処す るな どの 問題 点 が あ る こ とを指 摘 した.
(2)既 存 の解 法 の検討 を踏 まえ て,Musa-Saxenaの解 法 を一 般 的な 問題 に対処 で
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きるよ う改善す るとともに,よ り効率的に解 を得 るよう改善 した解法 アルゴ リズムを
構築 した.
(3)構築 した解法アル ゴ リズムの解法手順を例示するため,数 値計算例を示 した。
(4)構築 した解法アル ゴ リズムの計算効率の有効性を確認す るため,数 種の問題
規模 に対 して数値実験を行 うとともに,Ignizioの解法アル ゴ リズムとの比較を行 い,
約1/3の 計算時間で解 を得 ることができることがわかった.
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第7章 結 論
生産 とマーケテ ィングの計画は,そ の職制の違いから特に学術研究分野において個 々
の分野で独立 して研究が行われてきた.近年の消費者ニーズの多様化,情 報技術を中心
とする技術革新の飛 躍的な進展は,生 産に関わ る計画においては外的要因を扱 うマー
ケティングに関わ る計画を,マ ーケティングに関わる計画においては企業 内資源を活
用 して製品を製造す る生産 に関わる計画を考慮することを強いている.一 方,企 業が
多国籍化 し,経 済活動が活性化す る中,企 業間競争は熾烈を極め,市 場においてその
存続を維持す るには,市 場環境,経 営環境に即 した適時的確な経営方略を掲げ,そ の
方略の下に,迅 速に活動計画 を策定 し,施行す る必要がある.本 論文では,こ れらの
観点か ら,適時適切な経営方略の下に生産 とマーケティングの計画を統合的に行 う数
理的計画モデルについて考察 した.
第1章 では,Hayes-Wheelrightの製造業の経営方略の考え方を基に,生産 とマーケ
ティングの計画を統合 的に策定す る意義を考察す るとともに,CIMの 原理を基 に,
コンピュータ支援 システムとしてのプロダクション ・マーケテ ィング統合システムの
展開について議論 した.ま た生産 とマーケティングの計画を統合的に扱 った過去の研
究履歴について,そ の概要を報告す るとともにその問題点について考察 した.そ して
これらの検討を基に,本 論文で提起すべき統合計画モデルの基本概念と して,需 要の
積極的コン トロール,計 画への経営方略の包含,計 画の多 目標性,意 思決定規範 とし
ての満足化原理の四項を提示 した.さ らに,こ れ らの基本概念に基づ き統合計画モデ
ルを構築 してい くための要素管理技術について,そ の概要を紹介 した.
第2章 では,特 に統合計画の方略性に焦点を当てた静学的統合的計画モデルを構築
した.構 築 した計画モデルは,製 品ライフ ・サイクルを覆 うような計画期間を設定 し,
その早期に比較 的多 くの販売量を確保す るという方略的販売 目標を考慮 した上 に,代
表的企業 目標である利潤最大化を達成す る計画を策定する計画モデルであ り,線形計
画モデルと して定式化 した.ま た構築 したモデルが,将 来の市場環境が変わった場合
に有効に働 く計画モデルであることを数値計算例を用いて明らかに した.
第3章 では,特 に統合計画の多 目標性に焦点を当てた静学 的統合的計画モデルを構
築 した.構 築 した計画モデルは,代 表的な経営 目標である価格 目標,利 益 目標,販 売
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量 目標を取 り上げ,こ れ らに同時に対処す る計画モデル とするとともに,特 に価格 目
標に対処す るには,生 産 とマーケティングだけでな く資材調達や財務 に関わ る計画 も
同時に統合計画 として考慮す ることが肝要であるとの観点の下に計画モデルを構築 し
た.計 画モデルは非線形混合整数 目標計画法 として定式化 したが,健 全な財務状況を
確保す ること,価 格 目標を第一位 の優先順位 とす ることを前提 した場合 について は,
線形 目標計画法を有効に利用 した解法を提示できることを示 した.
第4章 で は,市 場環境が変動的であ って不確実性の高い場合,静 学的計画では不十
分であることより,動学 的な計画 モデルを提起 した.構 築 した計画 モデルは,設 定 し
た計画期間内に達成すべき販売量 目標 と利潤 目標およびその優先順位が与え られる条
件下,計 画期間内の各単位期の期末においてその期の販売実績を考慮 しなが ら,次期
の生産計画 とマーケテ ィング計画を行 う計画モデル:PM1と 次期だけでな く次々期
の計画 も策定 し,次 期の計画を施行する計画モデル:PM2を 構築 した.各 単位期に
おける計画モデルは非線形 目標計画問題 として定式化 し,問題を解析 して最適計画を
与える解法アル ゴリズムを構築 した.ま た各計画モデルの有効性およびモデル間の比
較を行 うため数値実験を行い,次 々期についての市場の情報をある程度正確に予測で
きるな らば,PM2が 有効な計画モデルとなることを示 した.
第5章 では,前 述 したよ うな消費者ニーズの多様化、製品ライフ ・サイクルの短命
化の進展す る市場環境 にあっては,生 産 とマーケティングの各分野で独立 に行われて
きた製品選択計画 も統合的観点か ら行 う必要があ り,さ らにどの製品を導入 ・撤退 さ
せ るかだけでな く,その時期 も計画することが必要であるとの観点の下に,動 学的多
目標製品選択計画モデルを構築 した.構 築 した計画モデルは,非 線形混合整数 目標計
画問題 として定式化 したが,統 合的観点にたつ製品選択計画は,包 括 的レベルで行わ
れ る計画であることや導入 ・撤退の時期を示唆する情報を得 るだけでも十分価値があ
るとの判断の下に,各 期で利潤が最大 とな るよう生産 ・販売量を固定 して,0-1型
目標計画法によって最適製 品選択計画を得る計画モデルに集約 した.ま た数値例を与
えて計画の策定手順を示す とともに,目 標間の優先順位が変わることによって,選 択
され る製品およびその導入 時期 ・撤退時期が異なって くることを示 し,動学 的製品選
択計画の重要性を示 した.
第6章 では,第5章 で動学 的多 目標製 品選択計画 問題が0-1型 の 目標計画 問題
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として定式化 された ことを受けて,変 数の数が多 くになることか らその有効な解法ア
ルゴ リズムが必要であるとの観点の下に,解 法アルゴ リズムを構築 した.ま ず既存の
Ignizio,Lee,Musa-Saxenaの解法の長所短所を整理 し,手続きとして効率的なMusa
等の解法を一般的な問題が解 けるように改善 した解法 アル ゴリズムを提起 した.さ ら
に提起 した解法アル ゴ リズムの有効性を示すためにIgnizioの方法 との比較を行 う数




本研究の遂行 にあた り,終始適切かつ丁寧なご指導 とこ鞭捷を賜 りま した京都大学
工学部精密工学教室 人見勝人 教授に対 しまして心か ら謝意を表 します.
また,本 研究 に関 しま して多 くの有益な ご教示 とこ討論を賜 りま した同大学工学部
精密工学教室 佐藤 進 教授,並 びに山品 元 教授に対 しまして厚 く御礼 申 し上
げます.
さらに,研 究活動を公私にわたりご支援頂いた人見研究室に関係す る諸先生方およ
び卒業生諸氏,本 研究の視点の一つである経営学,経 済学の立場よ りご批判ご討論を
頂きま した富山大学経済学部の諸先生方には深 く感謝 申し上げます.
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記 号 一 覧
第6章 は,第5章 の解法アル ゴリズムについて詳述 したものであ り,数理計画法 と
して汎用性のあ る解法アル ゴリズムである.全 章に渡って統一 した記号 も設定できる






















:オ期 の生産 の変動費用 に関わるパ ラメータ
湧 期の製品1個 当た りの在庫費用[円/個]
話 期の単位 当た りの資材在庫費用[円/単 位]
湧 期在庫費用[円]
:資材1単 位当た りの資材費用[円/単 位]
=資材1単 位当た りの 君期資材費用[円/単 位]
:マーケテ ィング部 門に関す る計画期間内の総固定費[円]















































:製品 ¢の1個 当た りの生産時間[時 間/個]





























































:販売促進活動 によ らないで得 られる 諺期予測販売量[個]
:販売促進活動 によ らないで得 られる製品2の オ期予測販売量[個]







:製品 乞の生産 ・販売によって得 られる オ期利潤[円]






:製品 歪を オ期において廃棄す るどうかを決める0-1変数


















































:製品 芭の オ期価格が 君期予測販売量に与え る効果を表す定数
:製品 ゴの 孟期価格が 君期予測販売量に与える効果を表す定数
:製品 ¢の オ期 のマーケティング活動が 君期予測販売量に
及ぼす効果[個/円]






:製品 歪の オ期販売促進活動費用が 君期予測販売量に及ぼす効果













































































:優先順位 ゐの達成関数 偏 に現れる勉とρ歪の添字集合
:変数の指標
:最適解の候補 とな る変数の指標
:姦に属す るすべての制約条件 歪で%=0で ない変数の添字集合
:bμ弼 く0と なるゴ∈」酵
:ゐの要素 であ り,6*においてc朽=0で ないゴの集合
:」酵 か ら式の条件を満たす ゴを除いた変数の添字集合

























:イテ レーシ ョンの最初0と 設定 し,4を 改善す る可能性がある変数が選









イテ レーシ ョン君で 吻=1と なる変数の添字集合
:4を少な くとも改悪する量
:」加 に属する添字を持つ変数 陶を選択するとき,Aを 少な くとも改悪す
る量
:制約条件 乞の負の差異変数
:彿を要素 とす るベ ク トル
:制約条件 ¢の正 の差異変数
:ρ`を要素 とす るベ ク トル
:空集合
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